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IZusammenfassung
Die für den schwerwassermoderierten Forschungs- und Materialprüf-
reaktor FR2 im Jahre 1971 gemäß Terminleitplan vorgesehenen 10 Be-
triebsphasen (zu je 4 Wochen außer Betriebsphase B mit 3 Wochen)
konnten mit Nennleistung von 44 MW weitgehend eingehalten werden.
In jeder Phase war der Reaktor rund 30 Tage in Betrieb und 5 Tage
für Brennelementumladungen, Aus- und Einbau von Experimenten sowie
Wartungs- und Prüfarbeiten abgeschaltet. Die Energieabgabe belief
sich auf 11.811 MWd.
Der Abbrand der planmäßig ausgeladenen Brennelemente des Typs BE 8
mit 2 % Anfangsanreicherung wurde auf über 14.000 MWd je Tonne Uran
gesteigert.
Die Nutzung des FR2 durch Experimente ist gegenüber 1970 gleich
geblieben, da praktisch alle Experimentiermöglichkeiten belegt
sind. Bei den Kapselbestrahlungen für das Projekt Schneller Brüter
(PSB) war ein deutlicher Rückgang der Zahl der Versuchseinsätze fest-
zustellen. Neu hinzu kamen die Bestrahlungen von Brennstoffplatten
für die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) und ein therm-
ionischer Emitter der Fa. Siemens. Bei den nutzbaren Strahlkanälen
war nur der Strahlrohrausgang R6 nicht genutzt.
Es waren - wie im Vorjahr - 5 Krei aufexperimente in Betrieb. Im
Druckschwerwasserkreislauf konnte im Verlaufe des Jahres ein zweiter
Einsatz in Betrieb genommen werden.
Die Erzeugung radioaktiver Isotope ist im Vergleich zu den Vor-
jahren weiter gestiegen. Sie erreichte ihren bisher höchsten Stand.
Auch im Jahre 1971 konnte ein sicherer Reaktor- und Experimentier-




The ten phases of operation (of four weeks duration each except
for operating phase B of three weeks duration) proposed in the
schedule for the heavy-water moderated research and material
test reactor FR2 were largely adhered to in 1971, while achieving
a nominal power of 44 MW.
During each phase, the reactor was operating for about 30 days
and shut down for five days for fuel element loading and un-
loading, withdrawal and installation of experiments, as weIl as
maintenance and inspection work. The total energy produced
amounted to 11.811 MWd.
The burnup of the fuel elements, type BE8, with an initial
enrichment of 2% and withdrawn according to schedule was
increased to more than 14.000 MWd per tonne of uranium.
The utilization of FR2 for experiments was the same as in 1970,
since practically all experimental positions were occupied.
With respect to the capsule irradiations performed within the
framework of the Fast Breeder Project a marked reduction could
be observed in the number of experimental rigs. New tasks related
to the irradiations of fuel element plates for Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) and a thermionic emitter of the
Siemens company. Of the usable beam holes, only the beam hole
outlet R6 was not used.
Like in the previous year, five loop experiments were conducted.
In the pressurized water loop a second rig was put into opera-
tion in the course of the year.
As compared to previous years, the production of radioactive
isotopes continued to rise. It attained the highest level so far.
Also in 1971, the reactor and test operations could be performed
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Für den Betrieb des schwerwassermoderierten Prüf- und Forschungs-
reaktor FR2 waren im Jahre 1971 wieder 10 Zyklen vorgesehen, in
denen der Reaktor mit einer Nennleistung von 44 MW betrieben werden
sollte.
Die Betriebsweise des Reaktors wurde wie üblich in einem Termin-
leitplan für das kommende Jahr im voraus festgelegt (siehe Abb. 1.1).
\Jie der nach den tatsächlichen Gegebenheiten überarbeitete Termin-
leitplan 1971 (Abb. 1.2) zeigt, konnten die vorgesehenen Betriebs-
zyklen eingehalten werden.
Jeder Zyklus enthält eine Abschaltphase von normalerweise 5 Tagen
für Wartungs- und Reparaturarbeiten, für Funktionsprüfungen und
zur Brennelementumladung.
Bei der experimentellen Nutzung des Reaktors sind hervorzuheben die
Inbetriebnahme des Heißdampf'-Kontaminationskreislaufes
(Projekt FR2/55a) und der
Abschluß mehrerer Versuchsgruppen der Kapselexperimente.
Die Verfügbarkeit des FR2 zur Durchführung von Experimenten wird
dokumentiert durch lange, störungsfreie Betriebszeiten bei hoher
Leistung.
Abb. 1.3 gibt einen vergleichenden Überblick der Betriebsdaten
des FR2 über die vergangenen Jahre. Seit dem Jahre 1967 hat die
Anzahl der Reaktor-Schnellabschaltungsmöglichkeiten über das
Reaktorsicherheitssystem durch Einbau und Inbetriebnahme neuer
Experimente ständig zugenommen, was zu einem geringfügigen Rück-
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Der Betrieb des FR2 erfolgte im Jahre 1971 entsprechend dem korri-
gierten FR2-Terminleitplan 1971, Ausgabe 0-210472 (Abb. 1.2). Das
Jahr war in 9 Zyklen zu je 4 Betriebswochen und 1 bis 2 Abschalt-
wochen sowie in 1 Zyklus mit 3 Betriebswochen und 2 Abschaltwochen
unterteilt.
In den normalerweise 5 Abschalttagen je Betriebsphase erfolgten die
planmäßigen Aus- und Einladungen sowie die Umladungen von Brenn-
elementen, die rund 2 Arbeitstage beanspruchten (vgl. Abschnitt 2,
Kap.4). Der Wechsel und die Umladungen der Kapselversuchseinsätze
erforderderten meistens einen weiteren halben Arbeitstag (vgl. Ab-
schnitt 3, Kap.4). In dieser Zeit mußten durch die Technischen
Gruppen auch die laufenden Reparatur- und Wartungsarbeiten sowie
die Neumontagen ausgeführt werden, die nur bei abgeschaltetem Reaktor
möglich sind.
Einen erheblichen Zeitaufwand benötigen die Funktionspüfungen gemäß
FR2-Prüfplan (vgl. Abschnitt 5). Wie schon in ;-1 7 erwähnt, wird
der Reaktorstart und der anschließende Betrieb-mi~ rd. dem 10-3fachen
der Nennleistung (NN) sowie das weitere Hochfahren des Reaktors in
Stufen durch Reaktivitäts- und Temperaturkontrollen, die anfangs
noch instationäre Xe-Vergiftung und das Einfahren von Versuchsein-
sätzen bestimmt. Die allmähliche istungserhöhung ist schon deshalb
erforderlich, weil die Temperaturdifferenzen im Thermischen Schild
nicht zu groß werden dürfen.
Eine Übersicht über den Betriebsverlauf gibt das Betriebsdiagramm
des FR2 im Jahre 1971 (Abb. 2.1). Nähere Einzelheiten können aus
den im Anhang (Abschnitt 9) befindlichen Tabellen 9.1 "Betriebs-
daten des FR2 im Jahre 1971", Tabelle 9.2 "Betriebsunterbrechungen
und Leistungsrücknahmen innerhalb der planmäßigen Reaktorbetriebs-
zeit" und den 10 Formblättern Nr. 148/56 bis 148/65 lfReaktor-
leistung in den Betriebsphasen Abis K für das Jahr 1971 entnommen
werden.
Betriebsdiagramm des FR2 Jahre 1971 (Übersicht)
Reaktarnennleistung 44 MW
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In der 10., 20. und 41. Woche war der Reaktor planmäßig für größere
Montagen außer Betrieb (Abschaltphasen BI, DI und HI, siehe Ab-
bildung 1.2). Am Ende dieser Abschaltphasen wurden diejenigen
Funktionsprüfungen durchgeführt, bei denen eine kurze Trockenstehzeit
der Brennelemente unvermeidbar ist (vgl. Abschnitt 5).
Die zur Abdichtung des Coretanklecks ;-2 7 getroffenen Maßnahmen
haben sich weiter bewährt. Veränderungen wurden nicht festgestellt.
Das Rohrkorbleck in der Thermischen Abschirmung konnte durch betrieb-
liche Maßnahmen beherrscht werden, bei konstantem Reaktorbetrieb lag
die Leckrate weit unter 1 lid.
Gemäß ~3_7 lagen die Ableitungen radioaktiver Stoffe in die Luft
(Abluftschornstein des FR2) unterhalb der im Abluftplan des KFZK für
1971 vorgesehenen Grenzen (siehe Abschnitt 4, Kap.6).
Die Abgabe an radioaktiven Abwässern ist in ;-6_7 erfaßt (siehe auch
Abschnitt 4, Kap.5).
1. Betriebszeiten
Die Betriebszeit umfaßt den Zeitraum vom 1.1.1971, 00.00 Uhr
bis 31.12.1971, 24.00 Uhr. Nach dem Terminleitplan 1971 (Abb. 1.1)
waren hierfür 294 Betriebstage bzw. 289 Vollastbetriebstage mit
44 MW vorgesehen.







Leistungsbetriebstage (N > 10-3NN)
Vollastbetriebstage (44 MW)
Teillastbetriebstage (10 MW für Proj. FR2/2)
Die Erfassung der Gesamtbetriebszeit beginnt mit dem Ziehen der
Trimmabschaltstäbe (TA-Stäbe) und endet, wenn diese wieder in
ihrer unteren Endlage sind. Die Zeiten für den Reaktorstart sind
damit in der Gesamtbetriebszeit enthalten.
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2. Reaktorleistung und Energieabgabe
Als planmäßige Reaktorleistung waren für alle Betriebsphasen
des Jahres 1971
44 11W
vorgesehen. Diese Leistung sollte nach dem Terminleitplan
1971 an 289 Tagen gefahren werden. Es ergibt sich daraus eine
mögliche Energieabgabe von 12.716 MWd.
Die tatsächliche Gesamtenergieabgabe im Berichtszeitraum
betrug
11.811 MWd.
Sie liegt um 110 MWd bzw. 1 % niedriger als im Vorjahr und ist
7,1 % niedriger als geplant.
Die in Abschnitt 2, Kap.3 näher beschriebenen Betriebsunter-
brechungen und Leistungsrücknahmen sind, mit Ausnahme der vom Heiß-
dampf-Kontaminationskreislauf (Proj. FR2/55a) verursachten, ohne
größeren Einfluß auf die Nutzung des Reaktors geblieben. Bei
letztgenanntem Experiment traten Schwierigkeiten bei der Wieder-
inbetriebsetzung auf (siehe Abschnitt 3, Kap. 2.4).
Aus den 272,9 Tagen Betriebszeit im Leistungsbreich (N) 10-3NN)
und der Gesamtenergieabgabe läßt sich eine mittlere Reaktor-
leistung von
43,3 MW
(ohne Berücksichtigung des 10 MW-Betriebes vom 1.1.71, 00.00 Uhr
bis 3.1.71, 20.00 Uhr) errechnen.
Auch dieser Wert zeigt die für einen Prüfreaktor gute Nutzung
der zur Verfügung stehenden Betriebszeit (siehe auch Abbildung
2.1 Betriebsdiagramm des FR2 im Jahre 1971).
Die Tabelle 9.1 "Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1971" gibt eine
genaue Aufschlüsselung des Reaktorbetriebes nach Wochen und
Betriebsphasen. Die gegenüber dem Plan fehlende Betriebszeit
kann aus Tabelle 9.2 im Anhang entnommen werden.
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3. Nutzung und Verfügbarkeit
Wie schon erwähnt erfolgte der Betrieb des FR2 im Jahre 1971
in einem 5-Wochen-Zyklus mit Ausnahme der verlängerten Phasen
D und H.
In ~1_7 wurden die wesentlichen Abschnitte einer Betriebsphase
in Kap. 3.3 dargestellt. Die geplanten Vollastbetriebstage, die
in Abschnitt 3, Kap. 1 genannt wurden, entsprechen einer maximal
möglichen Nutzung von fast 80 % für das Jahr 1971. Erreicht wur-
den 71,4 %, d.h. die planmäßige Vollastbetriebszeit konnte zu
90,2 % genutzt werden (siehe Tabelle 2.1).
Tabelle 2.1 Verfügbarkeitszahlen (zeitliche Nutzung)
max.möglich erreicht
Vollastverfügbarkeit 79,2 % 71,4 %(N = 44 MW)
Leistungsverfügbarkeit




(N :> 10-3NN) 100 % 92,8 %
Die planmäßige Reaktorbetriebszeit wurde durch 33 störungs-
bedingte Abschaltungen (14 Reaktorschnellabschaltungen (RSA)
und 19 Handabschaltungen) unterbrochen, die insgesamt eine Aus-
fallzeit von 184,4 h verursachten. 22 Abschaltungen (67 %) wur-
den durch Experimente, 11 Abschaltungen (33 %) durch den Reaktor
verursacht. Im einzelnen können die Abschaltungen aus der
Tabelle 9.3"Reaktorabschaltungen im Jahre 1971" im Anhang ent-
nommen werden.
Das Ansteigen der störungsbedingten Abschaltungen von 25 auf
33 wurde hauptsächlich durch die Inbetriebnahme von 2 Experi-
menten verursacht. Die Mehrzahl der automatischen RSA wurde
auch im Jahre 1971 durch Gerätefehler bzw. Fehlbedienungen
ausgelöst.
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Zu Prüfzwecken wurden 31 RSA durchgeführt, wobei in 16 Fällen die
Abschaltung unter gleichzeitiger Prüfung der Sicherheitskanäle
des Reaktorschutzsystems erfolgte.
In den Spalten 12 bis 15 der Tabelle 9.3 wurden die verschiedenen
Störungen analysiert. Eine Zusammenfassung zeigt folgende Tabelle!
Tabelle 2.2 Störungsursachen
1968 1969 1970 1971
echte Grenzwerte 12,9 % 12,2 % 17,2 % 11 ,9 %
Gerätefehler 25,8 % 29,3 % 10,3 % 23,8 %
Fehlbedienungen 16, 1 % 12,2 % 15,5 % 11 ,9 %
Prüfungen 45,2 % 46,3 % 57,0 % 52,4 %
Der Anteil der Gerätefehler hat sich im Vergleich zum Vorjahr
erhöht, was hauptsächlich auf die Störanfälligkeit der Steuer-
stabantriebe zurückzuführen ist.
Im Verlauf des Jahres erfolgten 10 Leistungsbegrenzungen und
13 Leistungsrücknahmen. Ferner konnte der Reaktor 5 mal nicht
planmäßig gestartet werden, wodurch eine Ausfallzeit von 175 h
entstand. Einzelheiten können den Tabellen 9.2 und 9.4 im Anhang
entnommen werden.
Die gegenüber dem Plan fehlende Betriebszeit war im wesentlichen
bedingt durch:
a) Inbetriebnahme des Heißdampf-Kontaminationskreislaufes
(Projekt FR2/55a) in der Betriebsphase D und Anfahrschwierig-
keiten der Anlage in den Phasen E, G, I, K.
Gesamtausfallzeit: ~ 10 d.
- 11
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4. Beladungszustände
Die Beladung des Reaktors kann aus den im Anhang befindlichen
Beladungs- und B egungsplänen für die 10 Betriebsphasen des
Jahres 1971 entnommen werden.
Für den Beginn des Jahres war die Beladung Nr. 233 der Betriebs-








U02-Brennelemente 1,75 % angereichert
11 11 2,0 %
fI 11 1 ,86 %
Kapselversuchseinsätze

















165 Reaktorbrennelementpos. mit Zwangskühlung v.Verteilerboden
(Gitterplätze)
11 ohne
Die letzte Betriebsphase K des Jahres 1971 wurde mit der Beladung
Nr. 263 durchgeführt:
160 U02-Brennelemente 2,0 % angereichert (Typ BE 8)
4 Kapselversuchseinsätze













165 Reaktorbrennelementpos. mit Zwangskühlung v.Verteilerboden
(Gitterplätze)
fI ohne
Die Gesamtbelegung der vorhandenen Reaktorpositionen zeigt folgen-
de Tabelle:
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Tabelle 2.3 FR2-Gesamtbelegung zum Jahresende
Gitterpositionen: 160 84,2 % mit Brennelementen
8 4,2 % mit Versuchseinsätzen
21 = 11 , 1 % nicht besetzt (Randpositionen)
1 = 0,5 % nicht nutzbar wegen Proj. FR2/2
190 = 100,°%
Zwischen-
gitterpositionen: 17 = 29,3 % mit Steuer- u. Abschal tstäben
13 = 22,4 % mit Isotopenbestrahlungs-
einsätzen
7 = 12, 1 % mit Versuchseinsätzen
21 = 36,2 % nicht besetzt (größtenteils
Randpositionen)
58 = 100,0 %
Im Laufe des Jahres verminderte sich die Zahl der Kapselver-
sucbeinsätze von 20 auf 4, was auf das Auslaufen verschiedener
Bestrahlungsvorhaben des PSB zurückzuführen ist. Für den Heiß-
dampf-Kontaminationskreislaufes (Projekt FR2/55a) wurde ein
Druckrohr in den Reaktor eingebaut. Den notwendigen Reaktivi-
tätsbedarf lieferte eine entsprechende Brennelement-Umladung.
Die Belegung der vertikalen Reaktorpositionen kann der Abb. 2.2
entnommen werden.
Die jeweiligen Beladungszustände zeigt die Tabelle 2.4. Aus der
auch die Zahl der Zu- und Ausladungen sowie die der Umsetzungen
zu ersehen ist.
Bis Mitte des Jahres wurden alle Brennelemente des Typs BE 7
ausgeladen. Zum Ende des Jahres waren nur noch Brennelemente




Tabelle 2.4 : 8eladungszuslände des FR2 im Jahre 1971
B~tr .... Bel.- Veränderungen zu Beginn des Beladeplanes Bestand i. Reaktor Summe Suome der besetzten positionan .it
P~ase Plan ZUladungen Ausladungen umsatzungen gesamt Kühlung von Reaktorkreislauf
Hr. BEB KVE sonst. Kreisl. BE-Typ KVE sonst. Kreisl. BE-Typ KVE Bonst. BE-Typ KVE senst , Kreisl. io auf Gittorposition auf Zwischen-
proj. E.p. 7 B 9 Proj. E.p. 789 proj. 7 8 9 proj. E.p. Reaktor gi tterposi tion
r./70 233 17 127 9 20 7 2 1B2 165 13
A/71 23~ ~ 1 3 1 1 1 19 1~ 130 9 19 7 3 182 165 12
235 1 1~ 130 9 20 7 3 183 165 13
236 1 1~ 130 9 19 7 3 182 165 12
s/71 237 1 1 1" 130 9 19 7
"
183 16~ 13
23B 5 3 2 1 1 27 2 ~ 11 133 9 18 7 3 181 165 11
239 1 1 1 11 133 9 18 7 3 1B1 165 11
C/71 2~0 7 1 3 3 ~ 1 33 2 1 8 137 9 15 7 3 179 165 9
2~1 ~ 1 B 137 9 15 7 3 179 165 9
2~2 1 8 137 9 15 8 3 180 165 10
D/71 2~3 1 8 137 9 15 8 ~ 181 165 10
2~~ 9 7 2 2 1 38 5 ~ 1 1~~ 9 13 8
"
179 16~ 9
2~5 1 1 1 1 1~~ 9 12 8 5 179 16~ 8
E/71 2J,6 6 1 1 5 2 32 1 1"5 9 11 8 5 178 16~ 7
2~7 1 1 1 1~6 9 10 8
"
177 16~ 7
2~8 1 1 1 1~7 9 10 8 ~ 178 165 7
2~ 1 1~7 9 10 7
"
177 165 6
r/71 250 1 1~7 9 10 7 5 178 165 6
251 ~ 1 :5 1 28 1 1 1"8 8 11 7 5 179 165 7
252 1 1 1 1~8 8 11 7 5 179 166 6
253 1 1 1~8 8 11 7 5 179 166 6
G/71 25~ 1~8 8 11 7 5 179 165 6
255 6 2 2 :5 1 5 33 1 1 151 7 8 9 5 180 165 6
H/71 256 8 2 1 ~ ~ 1 1 2 37 1 155 3 9 8
"
179 166 6
257 1 1 15" 3 9 8
"
178 166 5
258 1 1 15" 3 8 8 3 176 166
"
1/71 259 8 1 1 5 3 1
""
1 157 8 8
"
177 166
"260 157 8 8
"
177 166





1 25 160 ~ 7
"
175 165 3
263 1 1 160
"




Der Übergang auf Brennelemente des Typs BE 8 erfolgte aus
wirtschaftlichen Überlegungen. Durch die auf 2 % erhöhte
Anfangsanreicherung kann die Umladegeschwindigkeit herabgesetzt
und der Abbrand erhöht werden. Außerdem werden zur weiteren
Kostenersparnis die Wasserführungsrohre abgebrannter Brennele-
mente wiederverwendet. Bisher mußten insgesamt etwa 20 Wasser-
führungsrohre, die durch schwingende Führungssterne der Brenn-
elementbündel beschädigt wurden, verschrottet werden. Seit der
Einführung von FÜhrungssternen mit 6 Abstandsnocken sind praktisch
keine beschädigte Wasserführungsrohre mehr registriert worden.
So ist sicher damit zu rechnen, daß die vorhandenen Wasserführungs-
rohre mehrmals verwendet werden können. Deshalb werden bis auf
weiteres nur noch Brennelemente des Typs BE 8 ohne Wasserflihrungs-
rohre angeschafft und in der Heißen Zelle des FR2 mit den alten
wasserflihrungsrohren ausgestattet.
Die Beschaffungskosten ohne Wasserflihrungsrohre für Brennele-
mente des Typs BE 8 liegen, bedingt durch die höheren Kosten bei
größerer Anreicherung, rd. 15 % liber denen von Brennelementen
mit 1,5 % Anreicherung. Die festen Kosten für Hlill- und Struk-
turmaterialien, Verarbeitung und Assemblierung sind flir die im
FR2 eingesetzten Brennelement-Typen gleich. Sie betragen beim
Brennelement des Typs BE 8 etwa 60 % der Gesamtkosten.
Die bereits genannten kostensenkenden Faktoren, die eine längere
Betriebszeit des Brennelementes ermöglichen, überwiegen jedoch,
so daß sich durch den Übergang auf Brennelemente des Typs BE 8
eine Kostenersparnis von
rd. 30 TDM/a erzielen läßt.
Hinzu kommt die Kostenersparnis durch Wiederverwendung der alten
wasserflihrungsrohre, die
rd. 180 TDM/a beträgt.
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5. Reaktivitätsverhalten
Zur Erläuterung der Reaktivitätsbilanz dient Abbildung 2.3. Sie
enthält den Verlauf der kritischen TrimmstabsteIlung im Jahre
1971 für 2 charakteristische Reaktorzustände:
1. Kritische TrimmstabsteIlung bei Nulleistungsbetrieb
( 0,5 • 10-3NN) zu Beginn einer Betriebsphase, d.h. ohne
Xe-Vergiftung und Abbrand bzw. nach dem Umladen der Brenn-
elemente.
2. Kritische TrimmstabsteIlung bei Nennleistungsbetrieb (44 MW)
am Ende einer Betriebsphase, d.h. mit Abbrand und Vergiftung.
Da die Moderatortemperatur die Reaktivität beeinflußt, wurde sie
ebenfalls mit eingetragen. Die kritische TA-Stab-Stellung für
den kalten Reaktor hat einen ausgeglichenen Verlauf. Bei der Ein-
tauchtiefe der TA-Stäbe für den warmen Reaktor wurden 4 Werte
ausgespart, weil hierbei der Reaktor nicht gleichmäßig getrimmt
war.
Das Reaktivitätsverhalten ist aus den im Anhang beigefügten
Formblättern 183b/48 bis 183b/57 "Kritische TrimmstabsteIlung
in den Betriebsphasen Abis K" zu ersehen.
Für den kalten, unvergifteten und frisch umgeladenen Reaktor
betrug die Überschußreaktivität im Jahresmittel




Als Regelreserve stand im Jahresmittel am Ende einer Betriebs-
phase eine Überschußreaktivität von

















a) Beitrag für Spaltproduktvergiftung, Temperaturvergiftung
und Abbrand:





giftung und Abbrand 4,9 %
5,9 %
b) Abschaltsicherheit bei 16 Trimmabschaltstäben, davon 1 Stab
(Reaktivitätsäquvalent 1,5 %) ausgefallen
f AB~7,0 % - 15,5 % = -8,5 %
(gefordert sind mindestens - 3 %).
Durch Neutroneneinfang wird das Cd-Inventar der Regel- und
Abschaltelemente während des Reaktorbetriebes stetig verringert.
Aufgrund der Überprüfung des Abbrandzustandes einiger Regel- und
Abschaltelemente ;-5_7 wurden während des Leistungsbetriebes im
Jahre 1971 die TA-Stäbe in den Positionen 1, 2, 5,6 ganz ausge-
fahren, um den Abbrand dieser Referenzabsorber möglichst klein
zu halten. In den Abschaltphasen wurden der FR-Stab und die
restlichen TA-Stäbe auf diese 4 Stäbe abgebildet, um den Ab-
brand der zur Trimmung benötigten Regelstäbe zu überwachen.
Die Abbildung geschieht durch Einfahren der 4 Referenz-TA-Stäbe
in Stufen von 300 mm in den Reaktor, bei konstanter Feinregel-
stabstellung. Gleichzeitig wird der Reaktor mit den zur Trimmung
verwendeten 12 TA-Stäben kritisch gefahren. Die Hubdifferenz (~TA)
der 12 TA-Stäbe ist ein Maß für das Reaktivitätsverhalten dieser
Stäbe. Abbildung 2.4 zeigt die "Abbildung" der zur Trimmung ver-
wendeten 12 TA-Stäbe auf die 4 Referenz-TA-Stäbe in der Betriebs-
phase A/1971.








Zeit : 23 06.;. 23 57
Beladung - Nr.: 234
Bet r. - Phase : A
Zeitpunkt d.Ietzten Reoktorubscholn
für (/J~ 10-1 QlN: 18.01.71 1 8'?E.
Neutr. Fluß vor Start x 10-5
Neutr. Fluß bei Betrieb: 0,75 x 10- 3
1 T1/2: -c. 1T33: 20,1°C
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Die Abbildung des Feinregelstabes (FR-Stab) gegen alle TA-
Stäbe und des FR-Stabes gegen die 4 Referenz-TA-Stäbe wird
in gleicher Form durchgeführt.
In Abbildung 2.5 sind die Hubdifferenzen der TA-Stäbe der
verschiedenen IIAbbildungenll im Jahre 1971 dargestellt.
6. Leistungsverteilung und Neutronenfluß
Die Leistungsverteilung auf die einzelnen Brennelemente ist
aus den im Anhang befindlichen Formblättern Nr. 203 IIBE-
Kühlmittelaufheizspanne bei 44 l'1W-Reaktorleistung" ersicht-
lich. Die mittlere BE-Einzelleistung liegt bei rund 260 kW,
die maximale bei 350 kW. Die gemäß Sicherheitsbericht Nach-
trag 11 aus einem Brennelement abzuführende Leistung von
maximal 400 kW wurde nicht überschritten.
Die maximalen Neutronenflußdichten im Moderator bei einer
Reaktorleistung von 44 MY betragen:
-2 -1cm •sec
-2 -1
cm ·sec ( E =0, 1-10,5 MeV )
Einen typischen Flußverlauf in einem Tauchrohr der Zwischen-
gitterposition 45/15 gibt Abbildung 2.6 wieder.
~ t h [cm-2s-1J Vertikaler thermischer Neutronenflußve
im Isot nal 45/1 5
nbest rnhl vom 2.12.71


















.... von kel unte [c
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7. Abbrand
Der Abbrand der Brennstoffbeladung über das Jabr 1971 kann
aus Tabelle 2.5 und Abb. 2.7 entnommen werden. Man beacbte das
stetige Ansteigen des mittleren Abbrandes im Reaktor, der
durcb das allmäblicbe Übergeben auf BE 8 mit 2,0 % Anfangs-
anreicberung ermöglicbt wurde.
Der mittlere Abbrand der planmäßig ausgebauten Brennelemente
betrug:
16 BE 7 (Anreicberung 1,75 %) A =
28 BE 8 (Anreicberung 2,00 %) A




Die in der Tabelle aufgefübrten Extremwerte gelten für Elemente,
die vor der Ausladung steben bzw. die zu Beginn der Betriebs-
pbase neu zugeladen wurden.
Tabelle 2.5 Abbrand der Brennstoffbeladung des FR2
am Ende der Betriebspbasen im Jabre 1971
Betr. Abbrand Brennelement Typ 7Phase Abbrand Brennelement Typ 8 Abbrand Brennelement Typ 9MWd/k9U MWd/k9U MWd/kguBE im BE im BE im
(;ore max. mine i.Mittel Core max. mine i.Mittel Core lIIax. mine i.Mittel
A 14 12,7 11,3 11,9 130 14,5 0,5 6,6 9 11,6 10,9 11,2
B 11 12,7 11,7 12,2 133 14,8 0,4 6,7 9 12,1 11,3 11,7
C 8 13,0 12,2 12,6 137 14,6 0,5 6,8 9 12,8 11,9 12,3




147 13,9 0,3 6,9 9 14,0 13,0 13,4
r 0 148 14,1 0,5 7,2 8 14,3 13,5 13,8
G 0 151 14,5 0,3 7,3 7 14,4 14,0 14,2
H 0 154 14,5 0,4 7,4 :; 14,6 14,5 14,6
I 0 157 14,6 0,5 7,4 0
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In Abb dung 2.8 ist die Anzabl der Brennelemente geordnet
nacb Jabren und BE-Typ und die Zunabme des Abbrandes darge-
stellt.
Als wesentl ,scbon lange vertraute Sachverhalte können der
Abbildung qualitat entnommen werden:
je
höher
er die Anreicherung der Brennelemente, umso
erzielbare Abbrand.
Der Abbrand der BE 7 und 9 nahm mit fortschreitender
eit zu.
Die Tabelle 2.6 1 eine Übersicht über die wesentlich-
sten den Abbrand und die abgegebene Arbeit betreffenden Da-
ten der Brennelemente der vergangenen Jahre. Ausgebaute Brenn-
elemente, deren Abbrand wesentlich von den Mittelwerten der
Tabelle abweicht (z.B. BE 5, ausgebaut 1970), blieben in der
Aufstellung erücksichtigt.
8. Allgemeine Störungen und besondere Vorkommnisse
be Vorkommnisse, die Experimente
in Abschnitt 3, solche, e mit dem Betrieb
fseinrichtungen zusammenhängen, in Abschnitt 4 be-
en. In esem Kapitel werden deshalb nur Störungen und
besondere sse b andelt, die den obengenanLten Ab-
schnitten nicht zugeordnet werden können. Die Vorkommnisse






In 1. ehe 1971 wurden in einem an die Stahltankleck-
leitung ange ossenen 50 I-Polyäthylenbehälter - nach Ein-
laufen e geringen Wassermenge - Feuererscheinungen beob-
achtet.
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Die Untersuchung des Behälterinhaltes ergab:
Zur Zeit der Analyse waren rd. 50 ml
wässrige Phase, bestehend aus st
im Behälter. Eine Rückrechnung e
des Leckwassers rd. 10 g Natrium im
eum und rd. 100 ml
zter Natronlauge,




um eine bessere Behälter-
In der 14. wocbe 1971 sollte das Seelenrohr des Bestrablungs-
kanals R1 ausgebaut und durch eine schlußplatte ersetzt wer-
den. Als vorbereitende Arbeit wurde bierzu das Luftumlenkrobr
gezogen und im Stopfenlager abgeset • Nacbdem die Uberwurf-
mutter, die das Seelenrohr hält, Werkzeug
nicht gelöst werden konnte, mußte der Kanal folgende
Betriebsphase C wieder mit dem bereits en Luftumlenk-
rohr ausgerüstet werden. Hierzu mußte aus dem
Stopfenlager geholt und auf aufgesteckt
werden. Beim Abziehen einer Schutz sich später
herausstellte, Teilchen der icht en alloberfläche
des Rohres zu Boden.
Der Strahlenschutz führte zwar see um den
Strahlrohrausgang durch, t zdem e Kont erst
um 16.20 Uhr entdeckt. Sie war über eine größere Fläche ver-
teilt und, trotz Gebrauch von Überschuhen, geringfügig bis
in die Hauptpersonenschleuse verschleppt. Die ssung der
Fußbodenkontamination ergab als höchsten wert 3,5 0 10- 3 /uCi/cm2
Der kontaminierte Bereich wurde abgesperrt und am 1.4.71 ohne
Schwierigkeiten gereinigt.










BE am 4.6.71 bei
s le s FR2 bes
zte se Sp ze
8 4 Famili
Beim Famili st rs z am 22.7.1971
konnten t 2000 Besucher
bei voll in S twarten-
schleuse, 16 0 Re e Nord und,
Hauptpersonens euse e s
Besucbst s i
8.5 Schwelbrand auf dem Dacb über Reaktorschaltwarte
ersen
seines Propangas-
e zu so starker Hitze-
struktion in Brand




ser bekämpft. Da jedo













Die Rückseiten der Leitstandtafeln wurden mit Plast
gegen Tropfwasser geschützt. Das eingedrungene ser konnte
mit Saugern entfernt werden. Beschädigungen im Bereich der
Schaltwarte traten nicht • Die Instrumentierung des
Reaktors war zu keiner Zeit des Brandes gestärt bzw. au~er
Betrieb. Zur Minderung der Brandgefahr wurde die Bauabteilung
beauftragt, die auf der Betondecke der Schaltwarte aufge-
brachte Wärmeisolierung aus Kork und Bitumen durch eine nicht
brennbare Isolierung zu ersetzen.
8.6 Probealarm im FR2-Bezirk
Im FR2-Bezirk wurde zu übungszwecken am 25.10.1971 ein Probe-
alarm mit Alarmstufe 11 ausgelöst. Der Probealarm war nur
einem kleinen Teil von Mitarbeitern, die mit der Beobachtung
des Ablaufes beauftragt waren, bekannt. Die Alarmzentrale des
Kernforschungszentrums wurde vor Ubungsbeginn durch den Schicht-
leiter informiert. Die Räumung erfolgte ohne anstandungen.
Es zeigte sich jedoch, daß für eine schnellere Alarmabwicklung
bestimmte Mitarbeitergruppen, die z.B. im schweren Atemschutz
oder in Erster Hilfe ausgeb det sind, nach Verlassen des
Kontrollbereichs und igabe durch den Strahlenschutz feste
Aufgaben übernehmen und das vorhandene Hilfspersonal verstärken
müssen. Die neue Aufgabenverteilung wurde in einer Dienstan-
weisung zur Alarmregelung des FR2 festgelegt.
- 32 -
Abschnitt 3
Experimentelle Nutzung des Reaktors
Die experimentelle Nutzung des FR2 war,verglichen mit den Vor-







y-Bestrahlungen außerhalb des Reaktors
Der Betrieb der Experimente erfolgte im Jahre 1971 entsprechend
dem korrigierten FR2-Terminleitplan 1971, Ausgabe 1-210472
(Abb. 1.2). Er konnte ohne größere Störungen abgewickelt werden.
Es wurden 11 automatiscbe Reaktorabschaltungen ausgelöst, was etwa
80 % der gesamten automatischen Scbnellabscbaltungen ausmacht.
Außerdem waren 11 Handabschaltungen des Reaktors erforderlicb
(siehe auch T le 9.3 im Anhang).
Nach Experimenten
abschaltungen (RSA) wie
seIt verteilen sich die Reaktorschnell-
Igt:
Heißdampf- und Kont~~~ia onskreislauf (Proj. FR2/55a):
1 echter Grenzwert, 1 Gerätefehler, 2 Fehlbedienungen.
He-Druckgaskreisl (Proj. FR2/26):
1 echter Grenzwert, Fehlbedienung.
s i (Proj. FR2/58):
1 echter 1 Geräte ler.








Der Herstellung radioaktiver Isotope stehen 3 Einrichtungen
zur Verfügung:
Projekt FR2/1: 12 luftgekühlte Zwischengitterpositionen mit
normalerweise 1/1 Harwell-Kapseln von 25 mm 0
(Sonderlängen möglich).
Projekt FR2/38: Verschiedene Kanäle in der Thermischen Säule
(Probengröße bis 180 mm 0 und 1000 mm Länge).
Projekt FR2/44: Eine Isotopenrohrpostanlage für Kurzzeitbe-
strahlungen, Probengröße bis 35 mm 0 und
100 mm Länge.
Eine Ubersicht über die Isotopenproduktion seit 1963 mit den
obengenannten Bestrahlungeinrichtungen gibt Abb. 3.1.
Die Zahl der bestrahlten Kapseln stieg von 1621 im Jahre 1970
auf 1838, was einer Steigerung von etwa 13 % entspricht. Die
Zahl der bestrahlten Proben liegt ungefähr um den Faktor 3
höher, da sich meist mehrere Proben in einer Kapsel befinden.
Etwa 50 % der Bestrahlungen wurden für 13 Institute der GfK
durchgeführt. Sie dienten hauptsächlich der Darstellung von
Radionukliden, der Herstellung von Eicbstrahlern und radio-
aktiven Quellen, Aktivierungsanalysen, Diffusionsuntersuchun-





Die übrigen 50 % der bestrahlten Proben waren für 36 aus-
wärtige Auftraggeber bestimmt. Im wesentlichen wurden die
Bestrahlungen für die gleichen Zwecke wie oben genannt durch-
ge • Besonders zu erwähnen ist die Herstellung radio-
aktiver Isotope für die NUkleardiagnostik und -therapie.
1.1 ~~~~~~g!~~g~~_~~f_~~!~~g~~g!~~~~E2~~~~2~~~_~~~2j~_~g~L12
Es standen im Jahre 1971 12 Bestrahlungsmöglichkeiten mit
je 29 Kapselpositionen zur Verfügung, deren Reaktorpositionen
aus Beladeplan Iso/10 ab 26.08.69,der im Anhang beigefügt
ist, ersichtlich sind. Im Berichtszeitraum wurden 323 Beladun-
gen durchgeführt und 1085 Kapseln mit Bestrahlungsmaterial aus-
geliefert, was eine Zunahme der bestrahlten Kapseln gegenüber
dem Jahre 1970 von etwa 34 %bedeutet. Zusätzlich wurden zur
Ermittlung der Flußverhältnisse im Reaktor 143 Beladeoperatio-
nen durchgeführt. Die Ausnutzung dieser Bestrahlungseinrichtung
im Jahre 1971 gibt Abb. 3.2 wieder.
Tabelle 3.1 Isotopenproduktion und Flußmessungen auf
Zwischengitterpositionen
Isotopenproduktion flußmessungen
Monat Belade- Anzahl d. Anzahl d. Anzahl Aktivierung Erprobungoperation bewegten aus~eladenen gesamt Co- Co- Ni/Al/Au VA-DetektorKapseln bes rahlten Detektor Sonden Sonden
-Ionisations-KapseIn Kammer
-Januar 31 176 83 12 12 .. .. ..
Februar 29 178 136 13 13 - ....
März 3lt 178 109 12 12 .. ..
-
APrU- r--'29 .- 175 106 12 12 .. ..
-r-- ..Mai 12 68 37 2 .. .. 2 -
Juni .-26 156 ,..._..E.__ 12 .1~ - .. ..
----
---_.-r--.---- 1-- --- f---------Juli 2lt 11} 12 12 .. - ..f-.----- ___-1.1___ -_.-~----- ---- r-.------ ------_..,--August 32 232 93 12 12 .. ..
--'--- .,------
---------
----------- f------- ----- ----- -----~,--f--.----------..--September 28 189 9lt 18 16 2 .. ..











Dezember 22 105 6lt 24 12 12 .. ..




Die Aufträge zur Herstellung von Radionukliden durch
Bestrahlung auf Zwischengitterpositionen wurden zu etwa
60 %von auswärtigen Auftraggebern erteilt, während etwa
40 % der Bestrahlungen für Institute der GfK durchgeführt
wurden. Im Einzelnen waren 32 auswärtige Auftraggeber zu
verzeichnen, gegenüber 13 internen Auftraggebern, von denen
das IReH und LIT die meisten Bestrahlungen durchführen
ließen.
§~2~~~g~~_~~~_~~~2~~~~~_Y2~!2~~~~~~
a) Hängenbleiben einer Kapsel bei Entladung
Am 12.7.71 blieb die leere Kapsel Nr. 1 der Beladung
1-70-325 bei der Entladung mit der Wechselmaschine hängen
und wurde deformiert. Sie konnte leicht in der Heißen
Zelle des FR2 aus dem Trägerrohr entfernt werden.
b) Heruntergefallenes Trägerrohr-Verschlußstück in der
Wechselmaschine
Durch eine Fehlbedienung fiel am 19.11.71 das Verschluß-
stück vom Kapselträgerrohr Nr. 17 in die Wechselmaschine.
Das Verschlußstück wurde geborgen und das Kapselträger-
rohr Nr. 17 bis zur Inspektion als nicht einsatzbereit
erklärt. Die Inspektion des Kapselträgerrohres ergab keine
Beanstandungen.
1.2 ~~~!~~~l~~g~~_~~_g~~_~~~~~~_§~~l~
Mit der Bestrahlungseinrichtung Projekt FR2/38 wurden in
3 Kanälen der Thermischen Säule zusammen 217 Bestrahlungen
durchgeführt. Der Anstieg auf das etwa 4fache der Bestrahlun-
gen des Vorjahres ist zum Teil auf den Ausfall der Isotopen-
rohrpostanlage (Projekt FR2/44) in der Zeit vom 28.1.71 bis
17.5.71 zurückzuführen. Die Hälfte der Bestrahlungen wurden
als Drehtellerbestrahlungen ausgeführt, die eine gleichmäßige
Bestrahlung der Proben ermöglichen, jedoch durch Sondere in-




Tabelle 3.2 Isotopenproduktion in der Thermischen Säule
Bestrahlungskanal
Monat Bestrah- Be-Ent- Bestr. längstll kürzeste \/1 \/2*)lungen ladungen Zeit Bestrahlung Bestrahlung \/5
) ) [1'1]
Januar 8 l39.3411 356,75 0,17 1 5 2
februar 22 22 519,67 143,25 0,25 12 9 1
März 12 344,95 167,5812 0,75 6 6 ..
April 21 21 240,75 120,00 60,50 15
-
Mai 8 8 24,0037.00 1,00 3 5 ..
Jü'n'i 16 17 118,57 't8,00 0,20 5 11 ..
Juli 29 29 904,63 24,00 0,17 21 6
-
August 21 21 179,46 46,00 0,01 10 11 ...
September 15 15 106,82 48,00 0,17 12 3 ...
Oktober 15 15 65~}5 2't.22 0,01 4 11 ..
November 22 22 656,22 503,10 0,03 6 16 ..
Dezember 2't 24 297.63 120,00 0,03 5 19 ..
E 213 217 3072.19 503.10 0,01 100 110 3
*) Drehtellerbestrahlungen
Etwa 46 % der Bestrahlungen in der Thermischen Säule wur-
den für 8 auswärtige Auftraggeber durchgeführt. 54 % der
Bestrahlungen entfielen auf Institute der GfK, von denen
das IHCH die meisten Aufträge erteilte.
Die Bestrahlungsabwicklung verlief im Berichtszeitraum
störungsfrei.
Abb. 3.3 zeigt die Ausnutzung dieser Bestrahlungsein-
richtung im Jahre 1971.
Mit der Isotopenrohrpostanlage Projekt FR2/44 wurden 536
Bestrahlungsfahrten durchgeführt. Dies bedeutet einen Rück-
gang der Bestrahlungsfahrten um etwa 31 %. Der Rückgang ist
auf den Ausfall der Anlage durch einen Fahrrohrdefekt im
Stopfen des D1ost-Kanals für die Zeit vom 28.1.71 bis
17.5.71 zurückzuführen. Ein erheblicher Teil der Bestrahlun-
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gen konnte ersatzweise mit den Einrichtungen Projekt
FR2/1 und FR2/38 durchgeführt werden. Für Bestrahlungen
im Sekundenbereich sind diese Einrichtungen jedoch nicht
geeignet.
Tabelle 3.3 Isotopenproduktion in der Isotopenrohr-
postanlage
Monat Bestrahlungs- Bestrahlungs- längste I kürzeste fahrten fürfahrten Zeit Bestrahlung Erprobungen
(h) thJ ±tS)
----------
Januar 72 28,08 5,00 2 78
------ ------
----_. - ----~-....februar
--März wegen fahrrohrdefekt vom 21.1.71 bis 17.5.71 außer Betrieb
-i\;;rU---_· I- --
--------- -- -- -----
------Mai 24 31,57 5,00 1 41
Jiiiii-- ---·--68------ --------- 21,,00 --- -----86,58 1 21
Juli 116 122,50 17,08 1 :3
.- --August ~7 97,38 24,00 1 6
-September 62 81,48 24,00 3 7
- -Oktober 25 63,00 16,00 360 5
November 67 141,98 64,00 6 4
Dezember 65 87,09 16,00 2 4
E 536 739,6& 64,00 1 ~9
71 % der Bestrahlungen wurden für Institute der GfK,
insbesondere des LIT und das IRCH durchgeführt. Für
29 %der Bestrahlungen waren insgesamt 20 auswärtige
Industrieunternehmen, Universitäten und Institute die
Auftraggeber.
Abb. 3.4 gibt Aufschluß über die Bestrahlungen in
der Isotopenrohrpostanlage.
§~2E~~S~~_~~~_2~§~~~~E~_Y~E~~~~~!§§~
a) Defekt und Reparatur des Fahrrohres
Am 28.1.71 blieb die Rohrpostkapsel Nr. 702 des
Bestrahlungsauftrages Nr. 44-71-8 bei der Einfahrt
im Fahrrohrstück des Stopfens (D1ost-Kanal) hängen.
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Eine Ausfahrt der Kapsel war auch über Notausfahrt
nicht möglich. Da die Rohrpostkapsel nicht in der
Spaltzone ankam und die defekte Stelle des Fahr-
rohres durch eine frühere Untersuchung bekannt war,
brauchte der Reaktor nicht abgeschaltet zu werden.
Die Untersuchung des Fahrrohres war in der 51. Woche
1970 durchgeführt worden, nachdem zeitweise Rohrpost-
kapseln hängenblieben und ein Anfall von einigen
cm3 Graphitstaub in der Box des Rohrpostlabors
festgestellt wurde. Daraus konnte auf einen Defekt
des Fahrrohres im Bereich des Stopfens geschlossen
werden. Eine Besichtigung des Stopfens mit dem Endo-
skop ergab, daß das aus Al 99,5 bestehende Fahrrohr
in der Krümmung (Übergang Steigstrecke in ebene Fahr-
strecke) durchgescheuert war. Die Fertigung eines
neuen Stopfens aus Werkstoff 4541 wurde in Auftrag
gegeben und die Rohrpostanlage weiterbetrieben.
Zunächst wurde der Versuch unternommen, den Schaden
ohne Beeinträchtigung des Experimentierbetriebes durch
Einschieben eines Rohrstückes über das defekte Fahr-
rohr provisorisch zu beheben. Dieser Versuch schlug
fehl. Es lockerte sich dabei jedoch die hängengeblie-
bene Rohrpostkapsel, die nach Beendigung des Repara-
turversuches ins Rohrpostlabor ausgefahren werden
konnte.
Am 12.5.71 konnte, nach teilweiser Demontage des
Strahlrohrexperimentes Projekt FR2/70 vor dem
D2ost-Kanal, der inzwischen fertiggestellte neue
Stopfen mit einem 2,5 mm dicken Fahrrohr eingesetzt
werden. Am 17.5.71 ging die Anlage wieder in Betrieb.
Alle Reparaturarbeiten konnten ohne Kontamination
von Mitarbeitern und Räumen durchgeführt werden.
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b) Festfahren des Stoßdämpfers
Am 14.5.71 fuhr der Stoßdämpfer bei einer Erprobung
in der Stellung 300 mm (fast Reakt te) fest. Eine
Reparatur war ohne Abbau Strahlrohrexperimente
Projekt FR2/24 und FR2/52 nicht möglich. Sie wurde
deshalb auf das Jahr 1972 verschoben. Alle Bestrahlun-
gen wurden von da an bei obengenannter Stoßdämpfer-
steIlung durchgeführt.
c) Reaktorschnellabschaltung (RSA) wegen Fehlbedienung
Bei der monatlichen Überprüfung der Rohrpostgebläse-
Fortschaltung wurde irrtümlich die thermische Aus-
lösung des Gebläsemotors betätigt. Dabei erfolgte
Ausfall beider Gebläse und RSA über die Meßstellen
44P-Q1/Q2.
2. Kreislaufexperimente
Im Berichtszeitraum waren unverändert 5 Kreislaufexperi-
mente in Betrieb. Es handelt sich hierbei um die umfang-
reichsten Experimentieranlagen im FR2, die sowohl für den
Betrieb als auch für die Wartung und Instandhaltung einen
größeren Personalaufwand erfordern.
Projekt FR2/2: Tieftemperaturbestrahlungsanlage für das
MPI-Stuttgart, Bereich Sondermetalle.
Projekt FR2/16: Kalte Neutronenquelle für das IAK und
I. Physik. Institut der Uni Heidelberg.
Projekt FR2/26: He-Druckgaskreislauf für spezielle
Abbranduntersuchungen im Rahmen des
Projektes Schneller Brüter (PSB).
Projekt FR2/55a: Heißdampf-Kontaminationskreislauf für das
Dampfkontaminationsprogramm s PSB und
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Projekt FR2/58: Drucks serkre zur Uran-
Aluminid-Brennstoffplattenbestrahlung
für das IMF.
Über die Betriebs- und Bestrahlungsze en
Experimente gibt Abb. 3.5 näheren
einzelnen
Die Tieftemperaturbestrahlungsanlage ermöglicht die
Bestrahlung von Proben bei T eraturen schen 15 K
und 300 K. Die durch die Be ent enden Gitter-









Die Anlage ging 1965
Kreislaufexperiment
sich weiterhin auf
Proben und 2 T era-
über Probenbe-
3.4 entnommen werden.
Im Berichtszeitraum wurden 21
turfühler bestrahlt. Einzelhe

























































































In der Zeit vom 1.1.71 bis 4.1.71 wurde der Reaktor
für spezielle Experimentierarbeiten nur mit einer
Leistung von 10 MW betrieben. Es wurden Proben bei
extrem tiefen Temperaturen bestrahlt und ausgemessen.
Am 19.2.71 wurde ein Versuchsprogramm zur Ermittlung
der Temperaturerhöhung im Versuchseinsatz bei einer
möglichen Steigerung der Reaktorleistung von 44 MW auf
50 MW durchgeführt. Als Ergebnis konnte festgestellt
werden, daß eine Leistungserhöhung von der experimen-
tellen Seite vertretbar erscheint und keine einschneiden-
de Maßnahme für den Experimentierbetrieb darstellt.
Die Gesamtexperimentierzeit an der Tieftemperaturbestrah-
lungsanlage betrug 130,2 d, was einer zeitlichen Aus-
nutzung des Reaktoreinsatzes, bezogen auf die Reaktor-
leistung>43 MW und auf die für das Experiment gefahrenen
10 MW, von rd. 50 % entspricht. Auf den Berichtszeitraum
bezogen betrug die Ausnutzung 36 %. Die Betriebsbereit-
schaft der Anlagen bezogen auf Leistungsbetrieb>43 MW
bzw. 10 MW lag mit 88,5 % sehr hoch.
An der Anlage mußten im Berichtszeitraum mehrere Störun-
gen behoben und größere Reparaturen durchgeführt werden.
Außerdem wurde durch das Experiment eine RSA ausgelöst.
a) Am 17.2.71 erfolgte eine selbsttätige Abschaltung der
He-Anlage durch eine Unterbrechung in der Magnet-
spule des Druckluftsteuerventils D-Ve166, was ein
Aufsteuern des Kreislaufentlastungsventils P-Ve 25
zur Folge hatte. Dadurch wurde der He-Kreislauf in
den Behälter H-Bh2 entlastet.
b) Durch Undichtheiten an der ölpumpe 0-Mo10 trat am
4.2.71 Luft in den ölkreislauf zur Drehzahlregelung
der Expans ine. Die ölpumpe wurde durch
eine neue ers zt. eichzeitig wurden Wartungs- und
Reparaturarbe an der Expansionsmaschine und am
Membrank:ornlpr'essor 3 durchgefübrt.
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c) Am 23.2.71 wurde bei der balbjäbrlichen Ventil-
kontrolle am He-Hocbdruckkompressor P-Gb 1/2 in den
Ventilkammern der Saugventile öl festgestellt. Bei
einer nachfolgenden Generalrevision durcb die Her-
stellerfirma wurden mebrere Teile des Kompressors
erneuert.
d) Beim Anfabren der He-Anlage am 16.4.71 trat ein He-
Leck von der Expansionsmascbine zum Vakuumraum an den
Kolbenstangendurchführungen auf. In der 17. und 18.
Woche 1971 wurde die Reparatur und Überbolung der
Expansionsmaschine und gleichzeitig eine General-
revision aller Vakuumpumpen sowie der Membrankompres-
soren H-Gb 3 und H-Gb 4 durch die Herstellerfirma
durchgeführt.
e) Am 23.6.71 wurde bei einer Störungsbehebung an der
Vakuumanlage durch eine elektrische Fehlscbaltung
der Vakuumraum belüftet und dadurch Anlagenabscbaltung
und RSA ausgelöst.
f) Nach Inbetriebnabme der Expansionsmascbine am
27.9.71 stieg die Drebzahl sofort über den oberen
Grenzwert der Meßstelle 20-R1, was eine Abscbaltung
des He-Kreislaufes zur Folge batte. Die Ursache war
ein Wasserleck im Wärmetauscher 20-Wt6 zum ölkreis-
lauf der Drehzahlregelung der Expansionsmascbine.
g) Beim planmäßigen Wechsel eines defekten Dicbtringes
am schwungradseitigen Lagerschild vom He-Hauptkompres-
sor P-Gb 1/2 wurden am 8.11.71 im ölraum des Lager-
schildes Lagermetallteile gefunden. Der Kompressor
wurde demontiert und dabei Defekte an der Kurbelwelle,
den Kurbelwellen-, Kreuzkopfzapfen- und Scbubstangen-
lagern festgestellt. Es erfolgte eine Reparatur und
Überbolung durcb die Herstellerfirma.
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Die Moderatorkammer hatte Ende des Jahres 1971 eine
Füllzeit mit flüssigem Wasserstoff von 20080 herreicht.
Dieses gute Ergebnis wurde mit dem ersten Strahlrohr-
pfropfen, mit dem die Anlage auch weiterhin trotz eines
zeitweiligen kleinen H2-Lecks betrieben werden kann,
erzielt. Das H2-Leck trat in den Betriebsphasen Abis C
nicht in Erscheinung. Ab Betriebsphase D wechselte die
Leckrate kurzfristig von 10-4 Torr l/sec auf 10-3 Torr l/sec.
Der zulässige Leckratengrenzwert von 5·10-3Torr l/sec wur-
de jedoch nicht überschritten.
Im Berichtszeitraum war der Betrieb der Kalten Neutronen-
quelle zufriedenstellend. Es erfolgten 6 außerplanmäßige
Abschaltungen der Anlage, von denen eine durch Fehlbe-
dienung, zwei von Hand wegen Anlagenfehlern und drei
durch Grenzwertüberschreitungen bzw. durch Netzausfall
~1 sec ausgelöst wurden. Durch größere Störungen, die
hauptsächlich am Trockenlaufkompressor Gb 7 auftraten,
entstand ein Verlust an Bestrahlungszeit bei Betrieb mit
flüssigem Wasserstoff von etwa 57 d.
a) Am 11.7.71 fiel die Anlage durch zu niedrigen öl-
druck des Trockenlaufkompressors aus. Lagerschäden
an allen drei Pleuellagern machten eine größere
Reparatur erforderlich. Die Anlage konnte erst am
29.7.71 wieder in Betrieb genommen werden.
b) Der Trockenlaufkompressor Gb 7 mußte am 12.8.71
wiederum außer Betrieb genommen werden, da durch einen
starken Leckgasanfall an den Stopfbuchsen der Druck
im Kurbelgehäuse auf unzulässige Werte anstieg. Eine
Generalrevision durch die Herstellerfirma ergab
Schäden an den Pleuel- und Hauptlagern. Außerdem
mußten Kurbelwelle, Pleuel, Kreuzkopfgleitsteine und
Kolben zur Kontrolle bzw. Überarbeitung ans Hersteller-
werk gesandt werden. Durch die umfangreichen Repara-
turarbeiten konnte der Betrieb mit flüssigem H2 in
der Moderatorkammer erst am 21.10.71 wieder aufge-
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nommen werden. Bis zum Jahresende lief die Anlage
störungsfrei.
c) In der 25. Woche 71 überprüfte der Beauftragte des
TÜV die Sicherheitsventile und inspektionspflichti-
gen Behälter der He-Gaskälteanlage. Die Ventile
hielten den vorgeschriebenen öffnungsdruck ein. Die
Innenflächen der geöffneten Behälter waren in ein-
wandfreiem Zustand.
d) In den Abschaltphase A', C', H' und K' wurden die
Prüfungen der Sicherheitsschaltungen und die Auf-
schaltungen auf das Reaktorsicherheitssystem durch-
geführt. Die Prüfungen verliefen ohne Beanstandungen.
Das Kreislaufexperiment Projekt FR2/26 dient der kurz-
zeitigen und zyklischen Bestrahlung von Brennstoffprüf-
lingen für das Projekt Schneller Brüter (PSB). Der Reak-
toreinsatz befindet sich in der unteren Hälfte des zen-
tralen Bestrahlungskanals. Im Berichtszeitraum wurden nur
3 Prüflinge der PSB-Versuchsgruppe 4a mit Brennstoff
UC/PuC bestrahlt. Die Bestrahlungen können aus nach-






























Zusätzlich wurde 1 Sondenbestrahlung von 1 h Dauer zur
Neutronenflußmessung im Versuchseinsatz durchgeführt.
Am 14.6.71 wurde die Anlage nach störungsfreiem Betrieb
stillgesetzt, da vom Experimentator keine Prüflinge ange-
liefert wurden. Die Gesamtbestrahlungszeit betrug deshalb
nur 44 d, was einer Nutzung bezogen auf Reaktorbetrieb
~43 MW bis zur Stillsetzung von 36 % entspricht.
Die Flüssigstickstofferzeugungsanlage lieferte den gesam-
ten N2-flüssig Bedarf für die Gasreinigungsanlage und
erbrachte darüberhinaus einen Überschuß von 7937 I N2-
flüssig, der dem FR2-Bedarf zur Verfügung gestellt wurde.











Die Stillstandzeit der Anlage wurde für notwendige
Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten genutzt. Durch
Experimentierbetrieb wurde 2 mal RSA ausgelöst.
a) Am 1.2.71 wurde durch einen Bedienungsfehler beim
Ziehen des bestrahlten Prüflings L4-7 in die Trans-
portflasche über die oberen Grenzwerte der Meßstel-
len 26H - T107 bis T109 eine RSA ausgelöst.
b) Durch einen Druckabfall im He-Kreislauf am 15.2.71
wurden die oberen Grenzwerte der Meßstellen 26H -
T107 bis T109 überschritten und eine weitere RSA
ausgelöst. Die Fehlerursache konnte nicht geklärt
werden. Es besteht der Verdacht einer Fehlbedienung.
c) In der 41. Woche 1971 wurde nach dem Ausbau der
Flußmeßeinrichtung für den thermionischen Wandler
(Projekt FR2/76) im oberen Teil des Zentralkanals
das Fehlen einer etwa 200 g schweren Boralplatte
festgestellt. Mehrere Stücke dieser Platte lagen
auf dem Druckrohroberteil unterhalb des Greifer-
pilzes bzw. auf dem Greiferpilz des Projektes FR2/26.
Beim Bergungsversuch von der Reaktorplattform aus
fielen zwei größere Boralteile in den Spalt zwischen
Druckrohroberteil und Zentralkanal. Das Druckrohr
wurde daraufhin ausgebaut. Ein Transport des 4 m
langen Druckrohres zur Heißen Zelle war nicht mög-
lich. Die Reinigung mußte deshalb vor Ort durchge-
führt werden. Dazu waren wegen der hohen Aktivität
des Druckrohres (~1000 r/h nahe der Oberfläche)
umfangreiche Vorarbeiten wie Aufbau einer Abschirm-
kabine und Anfertigung von Werkzeugen und Hilfs-
mitteln notwendig. In der 46./47. Woche 1971 konnte
die Reinigung des Druckrohres durchgeführt werden.
Außerdem wurde das Zentralkanalrohr mit Hilfe eines
Endoskopes einer genauen Besichtigung unterzogen.
Es konnten keine Beschädigungen festgestellt werden.
Die maximale Personendosis innerhalb der Zeit vom
Ausbau bis zum Ende der Reinigung betrug als Ganz-
körperdosis 765 mrem und als Teilkörperdosis (Hände)
4985 mrem. Das Druckrohr wurde im Jahre 1971 nicht
mehr eingebaut.
d) Von der 31. Woche bis zur 34. Woche und in der 41.
Woche wurde eine TÜV-Revision der Behälter, Apparate
und Sicherheitsventile der He- und Flüssigstickstoff-
erzeugungsanlage durchgeführt.
e) In der Abschaltphase B! wurden die Grenzwertein-
stellungen und Aufschaltungen auf das Reaktorsicher-
heitssystem überprüft. Die Funktionsprüfung der verti-
kalen Wechselmaschine wurde in der Abschaltphase D'




Der im Jabre 1970 begonnene Umbau des Hüllscbadendampf-
kreislaufes (FR2/55) in einen Heißdampfkontaminations-
kreislauf (DK-Kreisl ) Proj FR2/55a wurde im Juni
1971 beendet. Die Inbetriebnabme erfolgte in den Betriebs-
pbasen E bis Ie Die Anlage mit mebreren speziellen Boxen
und Entnabmestationen ermöglicbt ein vielfältiges Experimen-
tierprogramm:
Verbalten von bescbädigten Brennstäben unter Heißdampf-
bedingungen.
Freisetzungsraten von Spaltprodukten aus dem Brennstoff
in das Küblsystem bei verscbiedenen Dampfzuständen, Brenn-
stoffzusammensetzungen und unterscbiedlicben Scbadens-
geometrien.
Transport von Spaltprodukten in Heißdampf und in ver-
scbiedenen Trägergasenj Nacbweis mitt s verscbiedener
Hüllscbadenüberwacbungssysteme.
Ablagerung von Spaltprodukten in Anlagenkomponenten und
auf spez len Probenträgernj Entwicklung von Verfabren zur
Dekontamination.
Rückbaltung von Spaltprodukten in verscbiedenen Filtern
mit Wasser, Dampf oder Gas als Trägermedium.
Korrosionsbeständigkeit verscbiedener Strukturmaterialien
in Heißdampf unter Neutronenbestrablung.
Wäbrend der Umbau des Projektes zügig und termingerecbt durcb-
gefübrt konnte, gten in der Inbetriebnabmepbase
mehrere Abscbaltungen und Ausfälle, die aucb für den Reaktor-
betrieb längere Ausfallzeiten zur Folge batten. Aus diesem
Grunde konnte im Jabre 1971, außer in Betriebspbase K, kein
nennenswerter Experimentierbetrieb durcbgefübrt werden.
In den wenigen und meist nur kurzen Betriebszeiten der Anlage
wurde Betrieb ten estet, Störungen se igt
und Anlagenverbesserungen durcbge
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Im Berichtszeitraum wurde ein Prüfling ohne und ein
Prüfling mit Hüllschaden im DK-Kreislauf bestrahlt.
Beide Prüflinge waren auf 35 %U235 angereichert. Ihre
Betriebsdaten können aus Tabelle 3.6 entnommen werden.
Tabelle 3.6
Prüfling Brennstoff Hüllschaden Einbau Ausbau spezif• Dampf- Durch- Dampf..
Hr. Leistung druck satz tempo['I/ern] {atü] [k9/h} [Oe]
U31 U02 - 2't.08. 0't.10. 2't3 70.;.160 80';120 350:550
U35 U0 2 ~t1 ~ mm 09.11. 17.11. 310 701.160 80~120 350~550ln Mltte der .
&rennstoff-
13. 12•säule 18.01. 310 70:160 80:'120 350:550
•
-
Eine echte Nutzung des Reaktors durch einen Experimentier-
betrieb erfolgte erst in der Betriebsphase K, in der die
Anlage 715 h störungsfrei lief.
Zur Erprobung und Fehlerbeseitigung wurde die Anlage
2081 h betrieben.
Der Reaktoreinsatz (RE) war am Ende der Betriebsphase
K/71 insgesamt 11.076 h im Reaktor eingebaut, davon
7.826 h bei einer Reaktorleistung > 43 MW. In dieser Zeit
wurde der RE 148 Lastwechseln durch Druck- oder Tempera-
turveränderungen ausgesetzt. Im Genehmigungsbescheid des
TÜV vom 5.3.71 für den weiteren Betrieb des RE wurden die
Lastwechsel definiert und ihre Gesamtzahl auf 300 beschränkt.
Tabelle 3.7 gibt den Lebenslauf des RE im Jahre 1971
wieder.
Schwierigkeiten im Betrieb der Anlage ergaben sich beson-
ders durch häufige Störungen im kontaktlosen Steuersystem,
durch Dichtheitsprobleme vornehmlich an den Hochdruck-
Verschraubungen, sowie bei der Leistungsbestimmung der
Prüflinge mittels der dafür eingebauten Instrumentierung.
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Tabelle 3.7 Lebenslauf des Reaktoreinsatzes (RE) im Jahre 1971
Oatum Einbauzeit im Reaktor lashechsel Bemerkungen
\Ion bis H:> 43 MW gesalllt
[h] [h]





ELnbau RE in Reaktorposition 40/12 nach Umbau
Projekt rR2/55a.










Ausbau RE wegen Störung an Pu~ensteuerung
15.07.71
-- - -
rÜVooPrüfung des RE out-of-pile
19.07.71
-- - " --
Einbau RE in Reaktorposition 40/12
19.07.71 24.08.71 644 17 RE im Reaktor mit probeträgerrohr Hr. 1 und
Prüflingsattrappe aus VA-Stahl (Oampfkühlung)




2 RE im Reaktor mit Probentcägerrohr Hr. 3 und










Einbau RE in Reaktorposition 40/12
09.11.71 17.11.71
--
2 RE im Reaktor mit Prüfling Hr. U35 mit Hüllschaden
(Dampfkühlung) ----
17.11.71 13.12.71 601 >- 1.6n 2 RE im Reaktor, Ringspalt und Oruckrohr mit He
geflutet
t~.12.71 16.01.72 667 ..- 10 RE im Reaktor mit Prüfling Hr. U35 mit Hüllschaden
(Oampfkühlung)
I: 7.626 11.076 148 Ende Betriebsphase K/71
a) Größere Wartungs- und Reparaturarbeiten wurden parallel
zum Umbau des Systems in den Betriebsphasen Abis D
durchge • Vor der Wiederinbetriebnahme wurde die
Einrichtung überprüft, alle Meßstellen kalibriert
s die Steuer-, Signal- und Sicherheitseinrichtungen
den neuen Betriebsbedingungen angepaßt. Ein Erweiterungs-
schrank mit zusätzlichen elektrischen Steuerungen wur-
de in Betrieb genommen. An den Hochdruckspeisepumpen
wurden die Pumpenzylinder beim Hersteller nachge-
arbeitet.
Die einzelnen Kreislaufabschnitte wurden einer Dicht-
heitsprüfung unterzogen, wobei zahlreiche Leckstellen
beseitigt und die Dichtheit der Ventil-Stopfbuchsen
verbessert wurden.
b) Am 19.6.71 wurde der Reaktor bei der Prüfung Auf-
schaltungen auf das Reaktorsicherheitssystem durch
eine Fehlbedienung automatisch abgeschaltet. Danach
führten z iche Störungen am kontaktlosen Steuer-
System zu mehreren Anlagenabschaltungen. Der Reaktor
wurde daraufhin am 21.6.71 von Hand abgeschaltet, um
den Reaktoreinsatz wieder ausbauen zu können. Ein
edereinbau erfolgte in dieser Betriebsphase nicht
mehr.
c) Bei Leistungsbestimmung s ersten Prüflings U31
ergaben sich im Vergleich zur Rechnung zu hohe Werte.
Die Ursache war ein Dampf-Bypaß zum äußeren Dampf-
führungsrohr, was eine Fehlanz ge der Meßstellen
(P-T1 5) zur Folge hatte. Dadurch wurde der Reaktor-
start ich verzögert und vom 29.8.71 bis 1.9.71
eine istungsbegrenzung erforderlich. Die Anordnung
der Meßst len wurde bis Bet sphase I geändert.
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d) Durch Fehlansprechen des Sicherheitsventils hinter
dem Verdampfer (P-Ve102) bei einem Dampfdruck von
120 kp/cm2 erfolgte am 3.9.71 ein Anl 1,
der eine RSA auslöste. Eine weitere RSA am
16.9.71 durch Ausfall der Vorwärmer-, und
Überhitzer-Heizungen (P-Hz1-3) ausgelöst. Die
fallursache konnte nicht geklärt werden.
e) Wegen Undichtheiten an den Hochdruck-Verschraubungen
der Anlage traten am 13.11.71, bei Betrieb
angebohrten Prüfling U35, Aktivitätsanstiege im
Deckelumgang und im Second-Containment (R110b) auf.
Zunächst wurde die Reaktorleistung reduziert, am
14.11.71 mußte der Reaktor zum Ausbau des ings
und zur Lecksuche abgeschaltet werden. Der Reaktor-
einsatz verblieb im Reaktor und wurde geflutet.
Die Anlage konnte über einen "Kurzschlußbügel ll zur
Lecksuche und Erprobung weiterbetrieben werden. Nach
Abschluß dieser Arbeiten konnte der Reaktorbetrieb
am 17.11.71 wieder aufgenommen werden.
f) In den Abschaltphasen F', GI, I' und K' wurden die
Aufschaltungen auf das Reaktorsicherheitssystem über-
prüft. Die Erprobung sämtlicher Verriegelungen und
Fortschaltungen erfolgte in Betriebsphase E, die
Überprüfung der Grenzwerte in Betriebsphase G. Vom
TÜV wurde die Anlage in den Betriebsphase Fund G
abgenommen. Die Prüfungen verliefen ohne wesentliche
Beanstandungen.
Eine Zusammenfassung der Störungen, die während s



























prüfung Sicherhei tssystelll bei Reaktorleistung -c 10-3NN
Störungen an Pumpensteuerung, Ausbau Reaktoreinsatz
Ausfall der Kondensat-, Einspritz- und Speisepumpen
(P-Pu4, P-Pu5, P-Pu1) durch mechanische Störung P-Pu1
Ausfall der Kondensat-, Einspritz- und Speisepumpen
(p-Pu3, P-Pu5, P-Pu1) ohne erkennbare Ursache
Probebetrieb des Projektes
Leck am Druckspeicher P-Bh 15
Prüflingsleistung U31 zu hoch (20 %U235)
Prüflingsleistung U31 zu hoch, Ermittlung der
Prüflingsleistung
Wegen Prüflingsleistung U31
Sicherheitsventil hinter dem Verdampfer (P-Ve102) angesprochen,
Heizungsausfall über Temperatur in Abblaseleitung (P-T40)
Ausfall Verdampfer- und Überhitzer-Heizung P-Hz1 und P-Hz2
Automatische Anlagenabschaltung ohne erkennbare Ursache
MeBverstärker der auf Reaktorsicherheitssystem geschalteten OruckmeB-
stelle hinter RE (P-P23) defekt
Aktivitätsanstieg im Deckelumgang (DU) wegen undichter HO-Verschraubungen
Messung des Aktivitätsverlaufes im DU
Lecksuche und Leckbeseitigung
Trocknuftg des Reaktoreinsatzes
Evakuierung und rlutung des Reaktoreinsatzes
___...1-__.....1......__....1- _
Anmerkung: LB = Leistuftgsbegrenzung
LR • Leistungsrücknahee
AB • Reaktorabschaltung von Hand
SS • Reaktorschnellabschaltung (RSA)
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Druckschwerwasserkreislauf
Das Kreislaufexperiment Projekt FR2/58 wurde im Auftrage des
Instituts für Material- und Festkörperforschung erstellt und
betrieben. Das Experiment ermöglicht die Bestrahlung von Al-
Dispersionsbrennstoffplatten für Hochflußreaktoren in Druck-
schwerwasser. Als Brennstoff wurden Dispersionen aus U A1 2-Al
und U A1 3-Al verwendet, während Al 99,5 als Hüllmaterial diente.
Diese Dispersionsplatten wurden im Experiment Proj. FR2/58a
vorgeprüft (siehe Abschnitt 3, Kap. 5.2). Der Druckschwerwasser-
kreislauf wurde erstmals am 25.4.70 mit dem Einsatz Le 0 be-
trieben. Nach der Abschaltung des Experimentes während der ge-
samten Betriebsphase K/70 wurde es mit dem Einbau des Einsatzes
Le 9 am 21.2.1971' wieder in Betrieb genommen. Am 4.5.1971 wur-
de ein zweiter Einsatz Le 10 eingebaut. Damit waren die zwei
zur Verfügung stehenden Reaktorpositionen belegt. Nachfolgende
Tabelle gibt Aufschluß über die Bestrahlungszeiten der einzel-
nen Einsätze.
Tabelle 3.9
Einsatz Einbau Ausbau Reaktor- bei :> 10-'N bei:> 1t3 MIfI leistungsabgabe
Nr. position } N [h) [MWd}
le 9 21.1.71
-
~1/29 6.138,65 5.911,10 20,~7
le 10 ~.5.71 .. ~1/23 ".152,0" 3.966,57 15,46
Der Druckwasserkreislauf wurde, bezogen auf Reaktorleistungs-
betrieb >43 MY, mit dem Einsatz Le 9 zu 95 %und mit dem
Einsatz Le 10 zu 65 % der möglichen Zeit betrieben. Der für
die Betriebsphase B geplante Einbau des Einsatzes Le 10 ver-
zögerte sich, weil in den Betriebsphase B und C nur eine
Kreislaufpumpe betriebsbereit war.
Störungen traten beim Druckschwerwasserkreislauf insbesondere
an den Kreislaufpumpen und den Schnellschlußkupplungen auf.
Außerdem wurde durch das Experiment 2 mal RSA ausgelöst.
- 60 -
e~2~~5~~_~~~_2~~2~~~~~_Y2~!2~!~~~
a) Die Kreislaufpumpen erforderten bms zur Betriebsphase H einen
erheblichen Reparatur- und Wartungsaufwand, da durch Unwuchten
der Rotoren Keramiklager zerstört wurden. Außerdem zeigte
Pumpe 101 aufspuren an den Laufrädern. Die Pumpe 101 konnte
nach ihrer Reparatur ab Betriebsphase D und die Pumpe 102 ab
Betriebsphase H wieder betrieben werden.
b) An den Bere des Deckelumganges installierten Schnell-
schlußkupplungen, die ein schnelles Trennen der Einsätze vom
Kreislaufsystem ermöglichen, war trotz mehrerer Versuche keine
befriedigende Dichtheit zu erzielen. Die Undichtheiten traten
hauptsächlich bei Reaktorabschaltungen und der damit verbundenen
Abkühlung des Schwerwassers auf. Eine konstruktive Änderung der
Anschlüsse wird erwogen.
c) Seit der Betriebsphase G konnte an den Prüflingen keine Platten-
temperatur mehr gemessen werden. Alle Plattenthermoelemente
waren durch Bruch oder Masseschluß ausgefallen bzw. hatten von der
Plattenoberfläche abgehoben. Aufgrund früherer in-pile-Ver-
suchsmessungen konnten aus der Aufheizspanne des Kühlmittels
Rückschlüsse auf die Plattentemperatur gezogen werden.
d) Am 11.7.71 wurde durch Ausfall der Kreislaufpumpe 101 eine RSA
über die Einzeldurchflußmeßstellen 58P-Q201 und 58P-Q301 aus-
gelö • Der Grund für die Pumpenabschaltung konnte nicht ge-
klärt werden. Daraufhin wurde eine Uberwachungseinheit einge-
baut, die bei nochmaligem Pumpenausfall die Ermittlung der Aus-
fallursache ermöglicht. Weitere StGrungen traten jedoch im
Jahre 1971 nicht mehr auf.
e) Eine we RSA wurde durch das Experiment am 7.8.71 ausge-
löst. Bei einer planmäßigen Reaktorleistungsreduzierung für
Projekt FR2/55a wurde der Mengenstrom durch die Reaktoreinsätze
von den auf konstante Austrittstemperatur regelnden Durchsatz-
regelventilen soweit gedrosselt, daß die Grenzwerte der Einzel-
durchsatzmeßstellen 58P-Q201 und 58P-Q301 ansprachen.
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f) Die Funktionsprüfung der auf das Reaktorsicherheits-
system aufgeschalteten Grenzwerte wird in jeder Ab-
schaltphase vor einem Reaktorstart auf Leistungsbe-
trieb N > 10-3NN durchgeführt. Beanstandungen traten
nicht auf.
3. Strahlrohrexperimente
Der FR2 hat 16 Strahlrohrausgänge. Drei Strahlrohre führen,
jeweils um 900 versetzt, bis zur Kernmitte. Von diesen drei
Strahlrohren, die mit 01 bis 03 bezeichnet werden, enthält
der 01-Kanal seit Ende 1967 einen Stopfen mit kontrollier-
barer Doppeldichtung, da an dieser Stelle der Reaktortank
an einer Schweißnaht der Strahlrohrendkappe undicht geworden
war. Für den Experimentierbetrieb ist der Ausgang des Strahl-
rohres deshalb nicht nutzbar. Die sieben Strahlrohrkanäle
R1 bis R7 enden im Reflektorbereich des Reaktors. Ferner
sind drei, mit D1, D2 und T bezeichnete, durch den Reak-
tor hindurchgehende Strahlrohre vorhanden. Die Durch-
gangsstrahlrohre D1 und D2 führen durch die Reaktormitte,
während der Strahlrohrkanal T tangential am Kern vorbei-
führt. Der D1-Kanal ist mit einer pneumatischen Rohrpostbe-
strahlungseinrichtung ausgerüstet (vgl. Abschnitt 3, Kap. 1.3)
und ist,wie der Yestausgang des D2-Kanals, der zu nahe am
Ausgang des 02-Kanals liegt, für Strahlrohrexperimente nicht
nutzbar.
Eine Übersicht über die Anordnung der Experimente gibt
Abbildung 3.6.
Von den verfügbaren Strahlrohrausgängen, einschließl der
Strahlrohre der Thermischen Säule, waren bis zu 13 Kanäle
mit bis zu 14 Experimenten belegt. Der Ausgang des R6-Kanals
wurde im Berichtszeitraum nicht genutzt. Es wurde jedoch der
Aufbau eines Doppelmonochromators mit Doppelbeugungseinheit
durch das IAK vorgesehen. An den Strahlrohren Th ost und
Th west, die durch die Thermische Säule führen, wurde kein
Experimentierbetrieb durchgefÜhrt. Der vorgesehene Aufbau
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Einige Strahlrohre werden mehrfach genutzt. Es werden am
R5-Kanal drei Experimente betrieben, während der R7-Kanal
einen Stopfen mit zweifacher Strahlführung besitzt, an dem
drei Versuchsanordnungen eines Experimentes aufgebaut sind.
Eine Auf teilung des Neutronenstrahls zur zweifachen Nutzung
erfolgt außerdem am R2-, R3- und Twest-Kanal.
Einen Eindruck über die Belegung der Reaktorhalle und die
Anordnung der Strahlrohrexperimente geben die 4 Bilder der
Abbildung 3.7 und die Abbildung 3.8.
Abbildung 3.7.1 bis 3.7.4 Blick in die FR2-Experimentier-












und ischer Neutronenstreuung, deren
Atomstrukturaufklärung und Kerndatenbestimmung
sind.
Erfassung und Bearbeitung der MeBdaten
ser Experimente auf das Doppelrechner-
HaI des FR2 aufgeschaltet werden •






























Im Jahre 1971 wurden folgende Strahlrohrexperimente betrieben:
3.1 ~E2j~~~_~gL2
Das Experiment ist vor dem R7-Kanal aufgebaut und besteht
aus drei voneinander getrennten Spektrometern. Einem Dreh-
kristallspektrometer zur Bestimmung der Phononenfrequenz-
verteilung, einem Flugzeitspektrometer zur Bestimmung der
Phononendispersion und einem Zweiachsenspektrometer zur
Untersuchung von Festkörpern.
3.2 ~E2j~~~_~gL~
Das vor dem C3-Kanal befindliche Einkristallspektrometer
wurde in der 15. Woche abgebaut und in der Hauptwerkstatt
zu einem Dreiachsenspektrometer umgebaut. Die Wiederinbe-
triebnahme erfolgte in der 48. Woche mit der Untersuchung
der elastischen und inelastischen Neutronenstreuung an
Einkristallen.
Vor dem R5-Kanal wurden zunächst zwei Neutronenbeugungsan-
lagen parallel betrieben. Eine 3. Anlage (s. Kap. 3.13) ist
im Aufbau. Externe Benutzer führten meist Strukturunter-
suchungen an Einkristallen und kristallinen bzw. quasikri-
stallinen Substanzen durch.
3.4 ~E2j~~~_~gLl§_~!~!~~_~~~!!~~
Betriebsdaten und Untersuchungsziel des vor dem R3-Kanal
betriebenen Experimentes siehe Abschnitt 3, Kap. 2.2.
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An diesem vor dem T ost-Kanal aufgebauten Experiment wurde
nur bis zur 8. Woche ein Experimentierbetrieb zur Aufnahme
von Y-Spektren und Y-Kaskaden von Kernenergieniveaus zur
Verbesserung und Prüfung theoretischer Kernmodelle durchge-
führt. In der 53. Woche erfolgte ein Austausch des Wismut-
filters gegen ein Scandiumfilter mit anschließenden Probe-
und Eichmessungen.
3.6 ~E~j~~~_~gLg~
Vor dem C2-Kanal wurde das Multidetektorexperiment CONCA
(Combined Neutron Capture ~paratus) zur Untersuchung der
Anregungszustände von Atomkernen mit Hilfe von (n,y)-
Reaktionen betrieben.
3.7 ~E~j~!~_~ggL~
Der Betrieb der Isotopenrohrpostanlage in D1-Kanal ist
in Abschnitt 3, Kap. 1.3 beschrieben.
Das Experiment besteht aus zwei Diffraktometern, die neben-
einander vor dem R2-Kanal aufgebaut sind. Ein Pulverdiffrak-
tometer dient der Untersuchung magnetischer Strukturen anti-
ferromagnetischer Festkörper in Abhängigkeit von Tempera-
tur und Magnetfeld. Am Einkristalldiffraktometer werden
Untersuchungen von kristallinen Strukturen, Bindungslängen
und Bindungspolarisationen von Einkristallen durchgeführt.
Der T west-Kanal war mit zwei Experimentieranlagen belegt:
Einem shape-isomere-Experiment zur Erfassung der von einem
verzögert spaltenden Kern vor der Spaltung emittierten
Y-Strahlung und einem Anti-Compton-Spektrometer für Präzi-
sionsmessungen im niederenergetischen Y-Strahlungsbereich.
Das letztgenannte Experiment soll nach seiner Erprobung am
Hochflußreaktor in Grenoble eingesetzt werden.
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Das Mehrparameterexperiment zur Messung von Elektronen an
primären Spaltkomponenten im Zeitbereich von 10-9sec nach
der Spaltung wurde am R4-Kanal betrieben. In der 46. Woche
wurde der Experimentierbetrieb abgeschlossen. Das Experi-
ment blieb jedoch für Nachmessungen betriebsbereit.
Am D2 ost-Kanal war ein anwendungsorientiertes Experiment
im Rahmen des Projektes Spaltstoffflußkontrolle in Betrieb.
Messungen wurden an einer bei der AEC ausgeliehenen Probe
von 500 mg Pu 241, vorgenommen. Zur Reparatur der Isotopen-
rohrpostanlage (vgl. Abschnitt 2, Kap. 1.3 ) mußte das
Experiment teilweise abgebaut werden und konnte deshalb
von der 19. bis zur 23. Woche nicht betrieben werden.
Ein Uranblock-Experiment wurde vor dem SO-Kanal der
Thermischen Säule betrieben. Es diente der Messung des
inelastischen Streuquerschnittes und des Einfangquer-
schnittes von U-238.
Dieses Experiment wird neben den Strahlrohrexperimenten
Projekt FR2/14 und FR2/32 als 3. Anlage am R5-Kanal be-
trieben. Nach Abschluß der Aufbauarbeiten eines Pulver-
diffraktometers sowie Eich- und Testmessungen konnte ab
der 38. Woche mit der Untersuchung von Temperaturfaktoren













Nutzung der Strahlrohre 1971
In der Reihenfolge der Anordnung am FR 2




Das Strukturspektrometer wurde bis zur 44. Yoche aufge-
baut und dann vor dem R1-Kanal betrieben. Zielsetzung ist
die Untersuchung der Phasenübergängen bei intermetallischen
Verbindungen mit A15 Struktur (Supraleiter) bei tiefen
Temperaturen.
Durch den Betrieb der Strahlrohrexperimente wurde der Reaktor-
betrieb im Berichtszeitraum nicht gestört.
Etwa 80 %der Strahlrohrausgänge waren von den internen Benutzern
IAK und INR belegt. Die restlichen 20 % der Strahlrohrbelegungen
entfielen auf 5 externe Benutzer. Die Tabelle ,.10 gibt einen
Überblick über die Strahlrohrbelegung, wobei die Nutzung auf
Leistungsbetrieb~10-'NN und auf die Dauer der Strahlrohrbelegung
durch das Experiment bezogen wurde.
Die unterschiedliche Nutzung (siehe Abbildung ,.9) ist hauptsäch-
lich auf Auf- und Umbauarbeiten sowie auf Eich- und Testmessungen
zurückzuführen. An diesen Arbeiten und bei der Abwicklung des
Experimentierbetriebes war RBT durch verschiedene Dienstleistungen
beteiligt.
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Tabelle 3.10 Strahlrohrbelegung im Jahre 1971
Strahl- Projekt Belegung Strahlen- rd.Nutlung bez. Haupt-





0 0 nicht nutzbar
-
C2 24 x x 173 63,4 Hultidetektorexperiment lAI<




R1 92 ab 44. x 47 B7.1 Strukturspektrometer IAK
Woche
----
R2 49 x x 276 100 Neutronenbeugungsanlage III . TM
Darmstadt
-




R4 69 x x 135 49,5 Hehrparameterexperiment IAK
-
R5 14 x x 268 98.2 Neutronenbeugungsanlage I HP!
Stuttgart
32 l( l( 268 98.2 Neutronenbeugungsanla,e 11 .. UniTub!ngen
78 x x 55 20,2 Pulverdiffraktollleter Uni
Frankfurt
R6













02 ost 70 x x 192 70,4 Experiment zur Spaltstotf. IAKfluBkontrolle
Tost 22 II lC 30 11,0 ScandiumfiltIIr IAK
T west 52 x x 131 48,0 Anti-compton-Spektrometer lAI(
SO 74 258 94,6 Uranblockexperilllent IHRTh.säule II x
Gesamt 15 13 14
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4. Kapselexperimente
Dieser Abschnitt beschreibt den Betrieb der Kapselexperi-
mente mit Versuchseinsätzen (KVE), die wie Brennelemente
aus dem Verteilerboden des Reaktors gekühlt werden. Nach
ihrer Zielsetzung werden 2 große Gruppen unterschieden:
Abbrandbestrahlungen von Brennstoffprüflingen
im Rahmen des Projektes Schneller Brüter (PSB).
Grundlegende Kernbrennstoff-Bestrahlungsversuche
des Instituts für Material- und Festkörperforschung
(IMF) •
Eine Übersicht über die Einteilung der Kapselexperimente
gibt folgende Tabelle:
Tabelle 3.11 Übersicht Kapselversuchseinsätze
Proj. Anzahl Versuchs- Kapsel Kapsel- Brenn-
Nr. KVE gruppe Typ bauart stoff Versuchsaufgabe
rR2/•••
,6 , PSB/4b 4a NaK/PbBi uo2- pu02 Abbrandbestrahlung
3 PSB/4c 4a NaK/PbBi U02-Pu()2 Abbrandbestrahluftg
36.3 5 PSB/5b 4 rlaK/PbBi U02-pu02 Abbrandbestrahlung
68 1 IHr/O 5a NaK/PbBi U02-<:r-eermets Cermet-Bestrahlung
1 IHr/r 521 NaK/PbBi U0 2-v-cermets Cermet-Bestrahlung
1 IHr/G 5a NaK/PbBi uo2- v..cermet s Cermet-Bestrahlung
73 b 1 IHr/o 4b NaK/PbBi UN Kriechkapselbestrahlung
(qualitativ)
2 IHr/0 6a NaK/He- UN Kriechkapselbestrahlung
Spalt (qual i tativ)
13 d 4 IMr/E 8 Na/Ne UN, U02 Kriechkapselbestrahlung
Na/He U02-Pu02 (quantitativ)
77 1 IHr 6 Mo/He-Spalt UN (U02) Hochtemperaturbestrahlung
80 1 PSB/5a 4a NaK/PbBi U0 2-Pu02 Integrierter oichteversuch
86 4 PSB/6A 7 NaK UC-PuC Hochleistungsbrennstäbe
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Im Verlaufe des Jahres ging die Zahl der gleichzeitig be-
strahlten KVE gegenüber dem Vorjahr stark zurück. Ursache
waren der Abschluß eines Teils der Abbrandbestrahlungen und
Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Materialien für neue
Kapseln sowie bei deren Herstellung.
Zu Jahresgeginn befanden s 20 KVE und am Jahresende 4
im Reaktor. Im Berichtszeitraum wurden 9 KVE zu- , 16 KVE um-
und 25 KVE ausgeladen, wobei 20 Ausladungen nach Plan und 5 un-
planmäßig vorgenommen wurden. Siehe dazu auch die Tabellen 3.12
und 3.13.
Einen Überblmck über die gleichzeitig im Reaktor bestrahlten
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Tabelle 3.12 Beladung des Reaktors mit Kapselversuchseinsätzen im Jahre 1971
aetr... aestand i_ Reaktor, lfd. KYE-ftr. S_ KYE-ee.egUlige.1'1'1... (Anzahl der Prüflinge) KYE (prüfl.)
Auslad. U_lad. zulad.i. Core
K/10 It9 57 511 61 62 64 71 74 75 16 71 19 110 111 112 114 115 116 81 1111 20(4) (2) 0) 0) 0) cn (It) <:5) (1) (2) (~) (4) 0) 0) 0) (4) (2) 0) (2) (q) (51)
"
49 57 58 62 6" 71 71t 75 16 11 19 80 81 82 6" 85 86 67 88 89 20 61,81t*) 89,(It) (3) (3) (3) (3) (") 0) ( 1) (2) (3) (It) 0) en 0) (It) (2) (3) (2) (1) (2) (56)
11 "9 51 58 62
"
71 7" 15 76 77 19 80 81 82 85 81 88 89 16 86*), 1",76,81,(") 0) (3) 0) (3) (It) 0) (1) (2) (3) (4) 0) 0) c» (2) (2) (1) (2) (49) 62
C 49 58 71 74 75 71 19 110 81 82 85 81 66 89 90 15 51,62,6" 90 90(") 0) (") (~) (1) (:5) (") 0) 0) 0) (2) (2) (1) (2) (6) ("") 16
D lt9 511 71 71 80 111 112 115 81 118 119 90 12 7",51*)19, 71,112,80(") (,) (") 0) 0) (5) 0) (2) (2) (1) (2) (6) (:56) 89,90
E 71 17 80 81 112 85 81 68 89 90 92 11 "9,58,"2 90 92(") 0) (3) (,) (,) (2) (2) (1) (2) (6) (1) (30)
r 11 77 60 81 82 65 81 1111 69 90 91 93 12 9' 90,9' 91,93(") (3) (~) (') 0) (2) (1) (2) (2) (6) (1) (1) (31)
G 71 110 85 61 69 90 94 95 6 11,111,82 11 9lt,95(3) 0) (2) (2) (2) (6) ( 1) (2) (21) 118*)91
H 80 85 111 611 69 90 9" 95 96 9 17,65*) 96 118,96(,) (2) (2) (1) (2) (6) (1) (2) (2) (21)
I 110 111 1111 119 90 94 95 96 8 9"(,) (2) (1) (2) (6) (1) (2) (2) (19)
K 118 94 95 96 4 80,81,89,90(1) (1) (2) (2) (6)
Anaerkunga Die Bit *) bezeiChneten KYE wurden unplanBä8ig ausgebaut.
---:J
+::-
Tabelle 3.13 Zuladungen und Ausladungen von Kapselversuchseinsätzen im Jahre 1971
Zuladungen Ausladungen
8etr. Tag KV[ proj.. Vers._ Kapsel.. Anz. Brennstoff 1IIg KVE proj. Vers.- KIIPse!- 8estrahlungzeit Abbrdl1 Gfund
Pllue 111'. Nr. gruppe typ prüH. Mr. Nr. gruppe typ 11 10-
311
11 zyklen
I'R2/••• I'R2/... (h) [14Wd/W}
A 29.01.. 119 13 d II4fIr. 11 2 UM 22..01. 61 '6 PSB 4c 4a 8133 12 61000 phnllliB!g
11..02. 114 68 IHr/G 5a 2553 3,6 19000 unplalllllBig(y.rmut~ich NaK-KlII)seldefekt
8 02.03. 86 36.3 PS8 5b 4 2097
,
'2000 planllliB!g
C 02.04 90 Hb IHr/0 4b 6 UN 31.03. 64 36 PSB Itc 4. 9455 14 60000 phnliliBig
31.03. 62 36 PSB 4c 4111 9338 14 63000 planllliß!g
01.0At. 57 36 PSI! 4b Atll 11524 17 92000 phnllliß!g
02.04. 76 73b IHr/o 6a 5495 8 36000 planlllißig
0 06.05. 75 77 IHr 6 5653 8.3 20600 planlilillig
07.05. 74 80 PS8 5a 4a 7019 10 53500 planlilillig
17.05. 79 68 IMr/r 5a 4823 7 45000 planlllißig
E 18.06. 92 86 6A 7 1 UC-PuC 17.06. 58 36 PSB 4b 4a 12898 19 91000 planmiillig
18.06. 49 36 PS8 4b 4a 16460 23 91000 planmiillig
21.06. 92 86 PS8 6A 7 0 0 0 tPlanlllißlgrertigungsfehler)
r 2§.OA· 93 86 6A 7 1 uc-pue 09.08. 93 86 PSB 6A 7 350 0,5 2100 ~nplanlllißigo .0 • 91 116 6A 7 1 UC-PuC mehrere Tr. defekt)
G 27.08. 94 86 6A 7 1 UC-PuC 26.08. 71 68 IMr/0 5a 9703 14 62000 planlllißig
27.08. 95 73 d IM!' JE 8 2 U02 26.08. 88 77 IMf 6 5332 - - Bes~r.unterbreChnUngv.2 .8. - 11.10.71
27.08. 82 36.3 PSB 5b 4 6758 10 100000 planlllißig
27.08. 81 36.3 PS8 5b 4 6974 10 103000 planmäßig
27.06. 91 86 PS8 6,1, 7 320 0,5 1850 unplanmäBig(mehrere TE defekt)
H 01.10. 88 77 IMr 6 1 UN 11.10. 77 36.3 PSB 5b 4 8106 12 120000 planmäßig
11.10. 96 73 d IMf/E 8 Z UOZ-Pu02 19.10. 85 73d IMf/r. 8 6101 9,3 80000 unplanmäßl.g(innere Kapsel defekt)
I( 17.12. 89 73d IMr/E 8 5683 8.8 67000 planmäßig
17.12. 87 73b IMf/D 6a 721At 11 37400 planmäßig
17.12. 90 13b IMf/D 4b 4560 7 38000 planmäßig













~~mo+er der Versuchsgruppe 4b waren
.-~.,,,,,sgruppe 4c wurde das
i Brennstoff-
5b ( jekt FR2/36.3)
)-Brennstäben durchgeführt.
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bei verschiedenen
mußte sm 11.2.71 vor-
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" 90 wurde sm 3.4.71 neu
dem Reaktorstart wurde er
abgeschaltet und der KVE
~+n~~ns umgeladen werden mußte.









Bestrahlungszeiten der KVE im Jahre 1971
Monal I Januar I Februar I März I April I Ma i I Juni I JuI i I AUClust I September I Oktober I November I Dezember I
Woche 521 1 I 2 I 3 415161718 9110111112113 14115116117118 19120121122123124 25126127128129 30 131132133134 35136137138139 40 141 142143 144145 46147148149150 511521531
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Unter dieser Experimentbezeichnung werden im Rahmen des PSB
instrumentierte Kriechkapseln bestrahlt. In einem KVE be-
finden sich 2 Probenkapseln, die mit einem elektromagneti-
schem Wegaufnehmer ausgerüstet sind. Der Brennstoff (UN,
U02, U02-PU02) ist in Form von Ringpellets mit Molybdän-
Zwischenplättchen in der mit Na gefüllten Probenkapsel unter-
gebracht. Die Bestrahlungskapseln sind mit max.35 atm He
oder Ne gefüllt. Im Berichtszeitraum wurden 2 KVE aus- und
2 KVE eingeladen. Am 13.10.71 war nach dem Reaktorstart
eine Leistungsbegrenzung und Abschaltung des Reaktors von
Hand nötig, weil der neu eingesetzte KVE Ifd.Nr. 96 zu
heiß wurde und auf eine andere Position umgesetzt werden
mußte. Die Ausladung des KVE lfd.Nr. 85 erfolgte am 19.10.71
unplanmäßig wegen eines Defekts der inneren Kapsel. Dazu
war am 18.10.71 eine Leistungsreduzierung und am 19.10.71
eine weitere Abschaltung des Reaktors von Hand erforderlich.
4·5 ~~2j~!~_~~L22
Eine UN-Bestrahlung wurde im Rahmen des PSB in 1 KVE über den
gesamten Berichtszeitraum durchgeführt. Während der Betriebs-
phase G war der KVE für eine Betriebsunterbrechung ausge-
baut. Ziel des Experimentes ist die Untersuchung des Ver-
haltens von UN bei Zentraltemperaturen von> 1200oC.
4.6 ~~2j~!~_~gL§Q
Der integrierte Dichteversuch im Rahmen des PSB wurde in
der 19. Woche mit dem Ausbau des KVE lfd. Nr. 74 abgeschlos-
sen. Bei diesem Vorhaben sollte nur ein Parameter, nämlich
di~ Brennstoffdichte variiert werden.
4.7 ~~2j~!~_~gL§§
Mischkarbidbestrahlungen wurden erstmals im Jahre 1971 im
Rahmen des PSB aufgenommen. Als Kernbrennstoff fand ein
Gemisch aus UC-PuC in Tablettenform Verwendung, der in einer
einwandigen NaK-Kapsel bis zu einer Stableistung von 1150 W/cm
bestrahlt wurde. Bei esem Experiment handelt es sich um
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Tabelle 3.14 Störungen des Reaktorbetriebes
durch Kapselversuchseinsätze (KVE)
Betriebs- Tag störung Ursache
phase
C 03.04.71 AB KVE 90 nach Reaktorstart zu heiß, Einsatz umgeladen
0 18.05.71 LB KVE 90 und Proj. rR2/64 nach Reaktorstart vorübergehend
zu heiB
E 21.06.71 SS KVE 92, oberer Grenzwert TE 8 bis TE 10 wegen falscher
NaK-rülluftg in Kapsel
21.06.71 LR Ausbau KVE 92 nach He8programm
r 02.08.71 AB KVE 93 planmäßig UMgeladen
09.08.71 AB Ausbau KVE 93 wegen mehrerer defekter HeBstellen
H 13.10.71 LB KVE 96 nach Reaktorstart zu heiB
13.10.71 AB KVE 96 umgeladen
18.10.71 LR rür Kriechmessungen KVE 96 und Nachkühlzeit KVE 85
19.10.71 AB Ausbau KVE 85, innere Kapsel defekt
Aamerkußg: LB Leistungsbegrenzung
LR = Leistungsrücknahme




einen Parametertest, in dem das Scbwellverbalten des
Brennstoffes, die Spaltgasfreisetzung und die Verträg-
lichkeit zwiscben Hülle und Brennstoff untersucht werden
soll. Neu entwickelt wurde aucb die einwandige NaK-Kapsel
(Typ 7). Der Betrieb der 4 ersten im Bericbtszeitraum einge-
setzten KVE verursacbte mebrere Störungen des Reaktorbe-
triebes. Drei KVE mußten vorzeitig aus dem Reaktor ausgeladen
werden. Beim Reaktorstart am 21.6.71 stiegen die auf das
Reaktorscbutzsystem geschalteten Temperaturmeßstellen des
neu eingesetzten KVE lfd.Nr. 92 bei einer Reaktorleistung
von ~ 10-1NN über die oberen Grenzwerte an und lösten eine
RSA aus. Der KVE mußte ausgeladen werden, da durcb einen
Fertigungsfebler der NaK-Spiegel unterbalb der Brennstoff-
oberkante lag und dadurcb in diesem Bereicb eine scblecbte
Wärmeübertragung vorhanden war. Die KVE lfd.Nr. 91 und Ifd.
Nr. 93 wurden wegen mebrerer defekter Tbermoelemente aus
dem Reaktor ausgeladen. Wäbrend die Ausladung von KVE Ifd.
Nr. 91 in Abschaltpbase GI erfolgte, mußte der Reaktor für
die Ausladung von KVE lfd.Nr. 93 von Hand abgescbaltet werden.
Bis auf die KVE des Projektes 73d waren alle KVE auf das Reaktor-
sicherheitssystem aufgescbaltet. Eine Zusammenfassung aller
Störungen durch KVE, die den Reaktorbetrieb beeinflußten, ent-
hält Tabelle 3.14.
5. Sonstige Experimentiereinsätze
Unter diesem Abscbnitt. soll der Betrieb aller sonstigen




Unter dieser Bezeichnung werden sei~ Mitte September 1968
4 Plutonium-BÜTIdelelemente zur Erzeugung von Transplutonium-
elementen bestrahlt. Sie waren das gesamte Jahr 1971 mit
kurzer Unterbrechung für Inspektionen und Leckprüfungen im
Reaktor. Der Betrieb und die prüfungen verliefen ohne Bean-
standungen. Die Betriebsdaten der Einsätze können Tabelle 3.15
entnommen werden.
Tabelle 3.15 Betriebsdaten der Pu-BÜTIdelelemente
Projekt Reaktor- Gesamt-Bestr.-Zeit bei Gesamt-Energie-




53-1 52/18 22.068,18 151 , 1
53-2 48/24 22.373,90 152,5
53-3 42/20 22.373,90 151 ,2
53-4 46/14 21.644,40 151 ,5
Der Einsatz 53-1 wurde in der Abschaltphase K' am 17.12.71
nach einer Gesamtbestrahlungszeit von 22.068 h bei). 10-3NN
planmäßig aus dem Reaktor ausgebaut.
Die Einsätze verursachten keine Störungen des Reaktor-
betriebes.
5.2 ~~2j~!~_~~L2~~
Hier handelt es sich um UAlx-AI Dispersionsplatten-Brennelemente
als Vorläufer für die Elemente im Druckwasserkreislauf, die wie
Brennelemente gekühlt werden. Der Einsatz 58a-6 wurde am 11.6.70
ein- und am 8.7.71 unplanmäßig wegen Hüllschaden ausgebaut. Der
Schaden war erstmals am 3.2.71 über die Hüllschadenüberwachungs-
anlage festgestellt wordeL. Die maximale Impulsrate während
einer Dauerabfrage war 1200 Imp/sec, die jedoch bis zum
19.2.71 auf 800 Imp/sec gegenüber einem Nulleffekt von
700 Imp/sec zurückfiel. Zu Beginn des Reaktorbetriebes der
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Betriebsphase B/71 konnte ein gleiches Verhalten festgestellt
werden (max. 980 Imp/sec).
Am 8.7.71 wurde der Reaktor abgeschaltet, weil ein Ausbau
des Einsatzes dringend notwendig geworden war. Die Frei-
setzung der Spaltprodukte von dem sich vergrößernden Hüll-
schaden am Einsatz 58a-6 führte zu einer nicht mehr vertret-
baren Kontamination der D20- und He-Kühlkreisläufe.
Erreichte Betriebsdaten:
Einsatzzeit seit Einbau
Bestrahlungszeit N > 10-3NN
= 9387,62 h
= 7157,15 h
Weitere Störungen des Reaktorbetriebes erfolgten nicht.
Im Rahmen der industriellen Entwicklung eines Incore-Thermionik-
Reaktors (ITR) zur Energieversorgung von Raumflugkörpern wurde
im Reaktor ein Thermionischer Emitter bestrahlt. Ziel der
Bestrahlung ist die technologische Erprobung der Emitter-
konstruktion, des Brennstoffverhaltens, der Spaltgasventilation
und der thermionischen Emissionsschicht. Als Brennstoff werden
U02-Pellets in einem Molybdänemitter verwendet.
In der He-gefüllten Bestrahlungskapsel befinden sich zwei
Emitter und ein Getterofen. Der elektrisch beheizte Getter-
ofen soll Verunreinigungen der He-Atmosphäre in der Kapsel
binden. Der eigentliche Emitterkörper ist ein Wolfram-
beschichteter Molybdänzylinder, der mit axialen Bohrungen
versehen ist, in denen die Brennstoffpellets untergebracht
sind. Der Emitterkörper ist von einem Heizmantel umgeben,
mit dessen Hilfe nukleare Leistungsschwankungen ausgeglichen
werden. Zwischen Emitter und Heizmantel befindet sich ein
He-Gasspalt.
Der Reaktoreinsatz kann auf Brennelement- oder Zwischengitter-
position eingesetzt werden.
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Der Einsatz wurde am 19.4.71 in den Reaktor eingebaut. Der
Betrieb war von mebreren Störungen begleitet. Sofort nach
dem Reaktorstart fiel ein Zentral thermoelement des Emitters 2
aus. ~ährend des Betriebes erfolgten noch weitere Ausfälle von
Thermoelemten sowie der Heizung des Emitters 2 und der Getter-
ofenheizung. Der Betrieb zeigte, daß Flußänderungen wegen zu
hoher Heizmanteltemperaturen nicht ausgeregelt werden konnten.
Zur Erzielung einer höheren Zentraltemperatur wurde der Reaktor
am 29.6.71 von Hand abgeschaltet und ein frisches Brennelement
in Nähe des Einsatzes eingebaut. Nacb dieser Beladungsänderung
wurde festgestellt, daß die Eigenleistung beider Emitter nicht
mebr ausreicbend war, um die gewünschte Zentraltemperatur von
1800oC, ohne Überschreitung der Heizmantelgrenzwerte, einzu-
stellen. Eine weitere planmäßige Abscbaltung des Reaktors er-
folgte am 2.8.71 wegen Umladung des Einsatzes auf eine Reaktor-
position böberer Flußdichte und Ausladung des KVE lfd.Nr.92. Ab
Betriebsphase G wurde der Einsatz ohne Heizungen betrieben.
Störungen des Reaktorbetriebes durch das Experiment traten
danach nicbt mehr auf.
Die bisber erreichten Betriebzeiten bei Reaktorbetrieb
N> 10-3NN lagen am Jahresemde bei 4484,9 b ,
5.4 EE2j~!~_~gL22~
Die Kriecbkapseleinsätze 73a - 14 und 73a - 15 wurden im
Bericbtszeitraum durcbgebend bestrahlt. Ziel dieser Kriecb-
kapselbestrablungen ist es, das Brennstoffkriechen auf halb-
quantitative Art zu bestimmen. Der Brennstoff wird in Form
von Ringpellets durch Stempel und Feder belastet. Aus der
Verformung und Eindringtiefe läßt sich ein Maß für das
Kriecben ableiten. Die Bestrablungsdaten sind aus Tabelle 3.16
zu entnebmen.
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Tabelle 3.16 Bestrahlungsdaten Projekt FR2/73a
Projekt Einbau umsetzung Ausbau Kapse!- Brenn- Gesamt-
Nr. Nr. stoff Bestrahlungszeit
fR2/••• Tag Pos. Tag Pos. Tag Pos. 0J




- - - -
C18,C20,C21 U02 6878,29
Von den bisher bestrahlten Einsätzen erfolgte keine Störung äes
Reaktorbetriebes.
Im Jahre 1971 wurde kein nuklear beheizter Thermionischer
Wandler im Reaktor bestrahlt.
Am 30.8.71 wurde in die Zentralkanalposition (47/19 oben)
eine Flußmeßeinrichtung für die 1972 vorgesehene Bestrahlung
eingebaut. Beim planmäßigen Ausbau am 5.10.71 wurde das
Fehlen einer Boralscheibe festgestellt. ~Das Boral hatte
die Aufgabe, bei der Flußmessung den im Zentralkanal
herrschenden Vertikalfluß abzuschirmen. Es war verschiebbar
angeordnet, um mittels zweier Messungen den Anteil des verti-
kalen Streuflusses bestimmen zu können._7 Eine Besichtigung
des Zentralkanals ergab, daß die fehlenden Teile abge-
schmolzen waren und im Bereich des Greiferpilzes des Druck-
rohres Proj. FR2/26 lagen, das in der unteren Hälfte des
Zentralkanals eingebaut ist. Zur Bergung waren umfangreiche
Arbeiten und der zeitweise Ausbau des Druckrohres Proj. FR2/26
erforderlich. Eine nennenswerte Störung des Reaktorbetriebes
trat nicht ein. Siehe dazu auch Abschnitt 3, Kap. 2.3.
Für die Physikalisch Technische Bundesanstalt, Braunschweig
wurde die Bestrahlung von Brennstoffplatten zur Entwicklung
eines Verfahren zur gammaspektrometrischen Abbrandbe-
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stimmung durchgeführt.
Als Brennstoff wurde eine 90 % angereicherte U-AI-Ver-
bindung in Al-Matrix verwendet.
Der Versuchseinsatz besteht aus einem Plattenkasten, in dem
bis zu 3 MTR-Brennstoffplatten übereinander angeordnet
werden können, einem Brennelement-Oberteil, einem ver-
längerten Umkehrstück und einem Wasserführungsrohr. Die
Kühlung erfolgt wie bei Brennelementen.
Die Brennstoffplatten selbst sind nicht instrumentiert.
Die Überwachung erfolgt durch Messung der D20-Aufheizungs-
spanne im Einsatz. Außerdem wird dieser von der Hüll-
schadenüberwachungsanlage des FR2 mit überwacht.
Die Betriebsdaten sind aus Tabelle 3.17 ersichtlich.
Tabelle 3.17 Betriebsdaten der PTB-Brennstoffplatten
Einsatz Platten Einbau Reaktor- Bestrahlung bei Ausbau
Hr. Hr. eore N.. 10-3NN >At3 MW
Pos. eh) eh)
95-1- 17,20,23 27.08.71 37/2'5 639,10 585,60 12.10.71
95-2 - 20,23 12.10.71 37/23 601,84 572,51 12.11.71
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Das Projekt verursachte keine Störungen des Reaktor-
betriebes.
6. y-Bestrahlungseinrichtung
Die y-Bestrahlungseinrichtung (Projekt FR2/40) ist im ehe-
maligen Sägebecken der Lagerbeckenhalle aufgebaut. Sie besteht
aus max. 12 abgebrannten Brennelementen die in zwei konzen-
trischen Ringen zu je 6 Brennelementen um ein Tauchrohr von
118 mm Innendurchmesser und 1850 mm aktiver Länge angeordnet
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sind. Entsprechend dem Betriebsrhythmus des Reaktors werden bis
zu 8 Elemente nach 7 Wochen ersetzt, so daß eine möglichst hohe
Y-Dosisleistung erzielt wird. Einen typischen Verlauf der
Y-Dosisleistung entlang der Tauchrohrachse zeigt Abb. 3.12 .Die
zeitliche Abnahme der Y-Dosisleistung erfolgt mit einer Halb-
wertszeit von etwa 104 d.
Mit der Y-Bestrahlungseinrichtung werden z.B. Detektoren, die
für Messungen im Reaktor bestimmt sind, getestet. Ferner können
in dieser Einrichtung Kurz- und Langzeitbestrahlungen von
Materialien (z.B. optische Gläser) oder Bauelementen vorge-
nommen werden, um Aufschluß über deren Strahlenresistenz zu
erhalten.
In der Bestrahlungseinrichtung wurden im Berichtszeitraum insge-
samt 133 Proben mit einer Gesamtbestrahlungszeit von etwa 510 d
bestrahlt. Einen Aufschluß über die durchgeführten Bestrahlungen
gibt folgende Tabelle.
Tabelle 3.18 Bestrahlungen in der y-Bestrahlungseinrichtung
Projo Bestrahlungsobjekt Teilprobe- BIstr.-Zeit Empf. ..Dosis
Nr. Nr. [h) [R)
"
40..9 optische Gläser versch. 2 0,08 1 )( 10
Zusammensetzung 53 0,79 0,85 x 10
4 17 9 )( 105
84O-10 Borosilikat 792 1,02 )( 10
40-11 Glas 741,
40..12 Simm.ringe, Gummiproben 1 65 1,22 )( 107
2 762 1,04 )( 108
40-13 Kabeldurchführung f. stopf.. 60,08 2 )( 105
buchslose Primär-Reaktorpumpen
840..14 Bitumen, Zelluloseazetat 720 1,02 x 10
-
0,79 )( 10b40...15 Magnetspule 1 7
2 90 1 x 107
40...16 verschiedene Kunststoffe 528 1 )( 108
'"
1,07 )( 10840...17 Bitumen, Zelluloseazetat 1 624
2 768 1,0 )( 108
3 1080 0,98 x 108
"
816 1.01 )( 108
-
576 0.97 )( 10840..18 elektronische Bauelemente f----,
2 )( 10540-19 Probekörper m. Klebeverbindung 1,8
"'~
839,61 1 )( 10840..20 photoelektr. Impulsgeber 1 bis 10
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verursachten trotz ihres erheblichen Umfanges, sehr wenig
Störungen des Reaktorbetriebes, was zu einem erheblichen
Teil der vorsorglichen Wartung und Prüfung dieser Anlagen
zuzuschreiben ist.
Es wurden nur 3 automatische Reaktorschnellabschaltungen
durch Gerätefehler im Reaktorschutzsystem und Fehlbedienung
bei unumgänglichen Arbeiten an elektrischen Anlagen ausge-
löst. Außerdem waren 8 störungsbedingte Handabschaltungen
des Reaktors erforderlich. (Siehe auch Tabelle 9.3 im Anhang).
Nähere Angaben über den Betrieb beeinträchtigende Störungen und
besondere Vorkommnisse sowie Reparaturarbeiten finden sich in
den folgenden Kapiteln.
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1. Regel- und Abschaltelemente
Über die Funktionsfähigkeit der Trimmabschaltstäbe (TA-Stäbe)
gibt Spalte 17 in Tabelle 9.3 Aufschluß. Bei 59 registrierten
Funktionsabläufen wurden 44 mal Störungen in den aut ischen
Funktionen dokumentiert. Dabei wurden in len Fällen e TA-
Stäbe zwar ordnungsgemäß abgeworfen, die Ankunftsmel aber
kam verzögert bzw. war bei insgesamt 6 TA-St sitionen
wegen Defekt gebrückt. Es wird versucht, diese St lle
durch Einbau verbesserter Ankunftsmeldekont e zu beseitigen.
Der Reaktor mußte 5 mal von Hand wegen Störungen bei der
Absorberhaftung abgeschaltet werden. chmutzungen scben
Haltemagnet und Weicheisenteil des Abs ers bedingten einen
vergrößerten Luftspalt und damit keine sichere s
Folge davon kam es zum Abfall von TA-Stäben s
Reaktorbetriebs.
Weitere 4 Störungen wurden gezielt zur ionsprüfung des
Schnellablasses im Rahmen der viert j en D20-Kreis-
lauf-Steuerungs-Prüfung eingeleitet (Moderato aß
nur bei Versagen von Abschaltstäben i an ehenden Grenz-
werten aus den nuklearen Kanälen des Sich eitssystems ausge-
löst).
Im Bericbtszeitraum wurden 9 von 16
Reparatur, Inspektion und Wartung gewe seIt.
Die nachfolgende Tabelle 4.1 gibt hierzu e en
Die Gesamtbetriebszeit bei mehr als 20 MW lie





gen an den Absorberteilen wurden bei
gestellt.
ionen nicht st-
Am 24.8.71 wurde der defekte Antrieb des
(FR-Stab) Nr. 1 gewechselt.
st s
-Tabelle 4.1 Trimm-Absch <:::tSt' stabwechsel 1971
TA-5tllb- U-5ta1b- Reaktorpos. Einbau- Allsbau- zeit i_ Gesamt- Ausbaullrulld ersetzt durch wesentlich ReparatureIl all den
111'. Pos. DatUM Datlllll linktor betriebszeit TA-5ta~r. Enahstiiben
(d) bei ~20 IIW
(d)
20 s 5'/21 19.08.611 0'.0'.11 926 922,8' Ankullftsllleldung defekt .. Kabeldllrchführullg abgedichtet
lieueI' Ankullftsilleldekontakt
11 10 "5/09 01.10.69 ()}.0'.71 512 1180,19 InspektioR 1 neuer AnkllllftsllleldekOlltakt
AnkunftsIII81dung defekt
16 ," 49/29 11.08.70 03.03.11 199 1283,15 InspekUolI 9 KabeldurehführulIIg abgedichtet
Ankulllft$llleldulIIll defekt neuer AnkullftsIII81dekOlltakt
," 1 "5/25 11.011.10 23.03.11 3"5 6111,33 Allkunftsllleldung defekt 2,. neuer AnkullftsllleldekOlltlllkt
2" 7 "5/25 23.01.11 01.08.71 15 546,1t6 Ankunftsllleldullg defekt 16 neuer Ankunfts.eldekontakt
17 1
"'/17 19.12.70 16.09.71 271 1208,:53 Inspektion
Ankunfts.eldullg defekt 11 Kabeldurehführung abgedientet
lIeuer Ankunftslll81dekontakt
6 6 "9/25 10.11.71 0lt.10.71 328 1109,58 Inspektion
AnkunftSllleldulIIg defekt 11 [-Magnet u.Weicheilenteil gereinigt
9 ," 1t9/29 03.03.11 06.10.11 217 10,6,25 Ankunfts.eldung defekt 2" neuer Ankunfts.eldekontakt
18 12 51/11 12.11.69 06.10.11 694 1036,25 Ankunftsllleldung defekt 20 neuer Ankan'tl.,ldekOlltlkt
9
-
ltO/12 19.10.71 09.11.71 21 1055,91 wurde all Relktivitits8usgleich (Stellung 2100 I11III) ohne Antrieb für
,roje fR2/55& eingebaut.










Alle Brennelemente, Kapselexperimente und elnlge weitere
Experimentiereinsätze sind an die Hüllscbadenüberwachungs-
anlage angescblossen und werden von dieser im 25 min Zyklus
kontrolliert.
Der Nachweis eines Hüllscbadens wird durcb elektrische
Präzipitation fester Folgeprodukte aus gasförmigen Spalt-
produkten geführt, die beim Leckwerden einer Brennelement-
oder Kapselhülle in das Schwerwasser des Reaktors gelangen.
Zur Verminderung der Störanfälligkeit wurde der Umbau auf
neue Magnetventilanordnungen (anstelle von Ventilblöcken)
im Berichtszeitraum fortgesetzt. Zum Jahresende waren 6 Ventil-
blöcke umgebaut. Der Betrieb mit den neuen Magnetventilan-
ordnungen verlief bisher ohne Störungen.
Zusätzlicb zur oben beschriebenen Überwachung wurden von
den rd. 400 um- bzw. ausgeladenen Brennelementen in der Brenn-
elementwechselmascbine ny-scans" angefertigt, die Rückscblüsse
auf mögliche Bündeldefekte zulassen. (Siebe auch ;-1_7 ).
Störungen und besondere Vorkommnisse
a) Verdacht auf Brennelementschaden am BE 7-71. Bei der
Aufnahme des y-scans am Brennelement 7-71 zeigten sich
am 20.1.71 Unregelmäßigkeiten. Das Brennelement wurde
mit einem Abbrand von 10,7 MWd/kgU aus Pos. 44/24 vor-
zeitig ausgebaut. Eine optische Überprüfung am 11.3.71
in der Heißen Zelle des FR2 zeigte jedoch keinen Schaden.
Das Brennelement wurde wegen seines hohen Abbrandes nicht
wieder eingeladen.
b) Hüllschaden an den Dispersionplatten-Brennelementen des
Projektes FR2/58a-6.
Der erstmals am 19.2.72 festgestellte Hüllschaden am
Einsatz 6 vergrößerte sich im Laufe der Zeit so, daß der
Einsatz am 8.7.71 aus dem Reaktor ausgebaut werden mußte.
Siehe dazu Abschnitt 3, Kapitel 5.2.
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c) Verdacht auf Hüllschaden am BE 8-63. Am Ende der
Betriebsphase E/71 wurde ein kurzer Leistungszyklus
(44-20-44 MW) gefahren, um den Verdacht auf einen am
12.7.71 festgestellten Hüllschaden am Brennelement 8-63
zu erhärten. Das Brennelement zeigte dabei jedoch kein
abnormales Verhalten und konnte im Reaktor bleiben.
d) Hüllschaden am Brennelement 8-8. Am 21.12.71 wurde über
die Hüllschadenüberwachungsanlage ein echter Hüllschaden,
welcher der Coreposition 42/28 bzw. dem dort befindlichen
Brennelement 8-8 zugeordnet werden konnte, signalisiert.
(Siehe Abbildung 4.1). Der Reaktor wurde abgeschaltet und
das defekte Brennelement ausgebaut. Das bei Ausbau aufge-
nommene y-soanning (Abbildung 4.2) ließ vermuten, daß neben
dem Hüllschaden noch eine Beschädigung am untersten Brenn-
stabbündel vorhanden sein mußte. Der Verdacht bestätigte
sich am 22.3.72, als in Gegenwart von Herren der Liefer-
firma die Besichtigung des Brennelementes in der HZ
des FR2 durchgeführt wurde.
Der Lebenslauf von BE 8-8 ist aus folgender Aufstellung
ersichtlich:
Lebenslauf BE 8-8:































Abb.: 4.1 Schadensfeststellung in der Hüllschadenüber-
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Abb.: 4.2 y-scanning bei Ausbau des BE 8-8
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Die Besichtigung des Brennelementes in der Heißen Zelle
ergab die in Bild 1 bis 8 der Abbildung 4.3 dargestell ten
Beschädigungen an den Brennstäben und den Bündelbesfestigun-
gen. Die Bilder zeigen im Einzelnen:
Bild 1 zeigt das 5. Brennstabbündel. Die Feder ist durch-
geschliffen, ein Stab ist aus der Fassung herausge-






zeigt das unterste Brennstabbündel. Der Stern ist
deformiert und die Feder durchgeschliffen. 4 der
7 Brennstäbe des Bündels sind aus ihrer Aufhängung
herausgerissen. 2 Stäbe haben umlaufende blanke
Stellen.
zeigt den letzten Stern. Der Stern ist bis auf
ein Reststück, welches 3 Stäbe umschließt, nicht
mehr vorhanden. Ein Stab hat eine starke umlaufene
Abtragung in der Nähe der unteren Schweißnaht.
zeigt Aufnahmen von 4 Brennstäben, die lose im
Wasserführungsrohr lagen. Die Abtragungen sind
deutlich zu erkennen. Die auf Bild 8 zu erkenndene
Beschädigung ist ein etwa 6 mm2 großes Loch in der
Hülle eines Brennstabes.
Abbildung 4.3.1 bis 4.3.8 Brennelementscbaden an BE8-8






e) Brennelementschäden am BE 8-58 und 72 bei Demontage.
An den Brennelementen 8-58 und 8-72 wurden bei der
Demontage nach planmäßigem Ausbau aus dem Reaktor
Beschädigungen festgestellt. Eine Inspektion am.
22.12.71 in der Heißen Zelle ergab folgendes Bild
BE 8-58: Am 2. Bündel von oben war ein Stab lose.
Die Scheuerstelle an der rechten Seite des
Hüllrohres deutet drauf hin, daß dieser
Stab einige Zeit am Wasserführungsrohr ange-
legen hat (Abb. 4.4, Bild 1). Das Brennelement
war nach einer Betriebszeit bei N> 10-3NN von
16.154 h und einem Abbrand von 14,4 MWd/kgu
am 11.11.71 ausgebaut worden.
BE 8-72: Bei diesem Brennelement waren zwischen dem
obersten und dem darunterliegenden Bündel alle
Befestigungsstifte aus ihren Führungslöchern
herausgerutscht (Abb. 4.4, Bild 3). Am unteren
Ende des Brennelementes fehlte ein Endzapfen
(Abb. 4.4, Bild 2).
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Das Brennelement war nach einer Betriebszeit
bei N> 10-3NN von 16.154 h und einem Abbrand
von 13,5 MWd/tU am 12.11.71 ausgebaut worden.
Abbildung 4.4.1 bis 4.4.3 Brennelementschäden an BE8-58
und BE8-72
Bild 1 Bild 2
An den beiden untersucbten Brennelementen konnte wäbrend
der Betriebszeit durcb die Hüllscbadennacbweisanlage kein
Hüllscbaden detektiert werden.
Auch die beim Ausbau aufgenommenen y-scannings zeigten keine
Unregelmäßigkeiten.
f) Untersuchung von Wasserfübrungsrohren
Im Jahre 1971 wurden die Wasserführungsrobre von insge-
samt 59 abgebrannten Brennelementen untersucht. Es konnten
keine Bescbädigungen festgestellt werden, die Wasserführungs-
rohre werden für neue BE wiederverwendet.
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g) Umrüstung der Brennelement-Temperaturmessung
Zur Kontrolle der Brennelement-Aufheizspanne wird die
Kühlmittelaustrittstemperatur der Brennelemente mit
Thermoelementen gemessen. Für den geplanten Umbau der
Meßwertverarbeitungsanlage (MVA) auf den Betrieb mit
Widerstandsthermometern wurden bei drei Brennelementen
zusätzlich Widerstandsthermometer eingebaut. Mit diesen
Brennelementen werden Untersuchungen der Langzeitstabili-
tät durchgeführt.
3. Schwerwasserkreislauf
Der Schwerwasserkreislauf (D20-Kreislauf) zeigte auch im
Jahre 1971 ein gutes Betriebsverhalten. Siehe Tabelle 4.3
Die Tabelle 4.2 gibt einen Überblick über die Betriebsdaten
des Schwerwassers (D20).
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D20-Bilanz für das Jahr 1971:
D20-Bestand im FR2 am 1.1.1971














in 5 m3.Behälter eingefüllt
Harze in Mischbettfilter 1.3 eingespült
in 5 m3-Behälter eingefüllt
Harze in Mischbettfilter 1.4 eingespült
für Sperrflüssigkeiten und Perlwasser
.. 1.080,98 kg
Entnahmen für Proben, Analysen und Leihgaben
01.01. bis


























Demontage Pumpe 101 (nicht an System, Fehlbedienung)
Leck an MeBstelle 1Q10 (Korrosion)




bei Montagearbeiten im D2o-KreiSlauf
Aus- Umbau von Reaktoreinbauten wie BE, KVE etc.
kontinuierliche Verluste $)
120,00 kg
D20-Bestand im FR2 am 31.12.1971
36.079,69 kg
Anmerkungl $) für die rd. 440 (Stück) umgeladenen Reaktoreinbauten ergaben sich insgesamt 46 kg,
für die konto Verluste ergaben siCh rd. 160 g/d.
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Stö~ngen und beßondere Vorkommnisse
a) Korrosionsschäden im Wärmetauscber
Die seit Januar 71 durchgeführten Messungen der Tritium-
aktivität zur Leckratenbestimmung am außer Betrieb
befindlichen Wärmetauscber Position 1.1 wurden eingestellt,
nachdem eindeutig ein kleines Leck gemessen wurde. Im Juni
wurde der Wärmetauscher von der H20-Seite her im Bereich
des unteren Mannlochdeckels inspiziert. Es wurden An-
fressungen der Rohroberflächen festgestellt. Am 21.7.71
wurde der Wärmetauscher ausgebaut und ein Ersatzwärme-
tauseher eingebaut.
Der am 11.11.1970 ausgebaute Notkühlwärmetauscher Pos. 1.6
(siebe auch ;-4_7 ) wurde am 16.12.1971 neu verrohrt einge-
baut.
b) D20-Verlust beim Entdeuterieren
Am 4.1.1971 wurde mit der Entdeuterierung der Mischbett-
filterharze der Ionentauscherreinigung in einem Ent-
deuterierungsbehälter begonnen.
Bei der Entdeuterierung wird das Schwerwasser (D20) in
diesem Behälter durcb Leichtwasser (H20) verdrängt. Das
verdrängte D20 fließt dabei über ein Refraktometer zur
laufenden Kontrolle der D20-Konzentration und einen
Strömungsmesser in ein D20-Faß.
Eine Schlauchverbindung am Refraktometer hielt dem anstehen-
den Druck nicht stand und es gingen etwa 3 1 D20 in dem
Raum R105 verloren, bevor die Apparatur von dem vor Ort
befindlichen Bedienungspersonal abgestellt werden konnte.
c) D20-Leck an defektem Ventil
Die Membrane an Ventil 12.03 wurde am 15.2.1971 defekt.
Durch die Bohrungen der Naßfühler trat etwa 1 1 D20 in
den Raum R006 aus. Die Störung wurde durch Ansprechen von
2 Feuchtefühlern zur Schaltwarte gemeldet.
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d) D20-Leck an Durchflußmeßstelle
Über die TritiuFraumüberwachung wurde an der Durchfluß-
meßstelle 1Q10 am 1.3.1971 ein D20-Leck festgestellt.
Ein Loch von 1 mm 0 (vermutlich durch Korrosion) konnte
provisorisch mit einer Gummimanschette abgedichtet werden.
Der D20-Verlust betrug etwa 1 1.
e) Korrosion in der Tankbruchleitung
In der Tankbruchleitung wurde am 29.3.1971 bei Ventil 19.13
an einer Schweißnaht eine Korrosionsstelle festgestellt.
Die Reparatur (Nachschweißung) erfolgte am 1.4.1971. Die
Beschädigung war ohne Folgen auf den Betrieb der Anlage.
f) D20-Verlust bei Prüfung D20-Kreislauf
Durch einen Bedienungsfehler wurde der Notflutbehälter am
9.10.1971 vollkommen entwässert, so daß das als Energie-
speicher dienende Druckhelium in den Kreislauf entwich und
das He-Sicherheitsventil des Kreislaufs ansprach. Als Folge
gingen etwa 4 1 D20 verloren. Siehe Abschnitt 4, Kap. 4.
4. Heliumkreislauf
Der Heliumkreislauf konnte ohne nennenswerte Störungen betrieben
werden. Bei den Heliumgebläsen sind die Probleme mit der Wellen-
abdichtung zwischen Sperrwasser- und Getrieberaum durch Gleit-
ringdichtungen immer noch nicht zufriedenstellend gelöst.
Besondere Vorkommnisse
Ansprechen des He-Sicherheitsventils im Hauptkreislauf. Bei der
jährlichen Prüfung des D20-Kreislaufes am 9.10.1971 sprach das
Sicherheitsventil Ve 27.11 unprogrammgemäB an.
Durch einen Bedienungsfehler wurde der Notflutbehälter voll-
kommen entwässert. Das als Energiespeicher dienende Druckhelium
strömte aus dem Notflutbehälter über das offene Ventil 15.80
in den Heliumkreislauf. Durch den Überdruck im System öffnete
das Sicherheitsventil zur Entlastung des Reaktortanks. Bei diesem
Vorfall gingen 5 m3 Helium und rd. 4 I D20 verloren. Die elektri-
sche Steuerung wurde daraufhin so geändert, daß beim Erreichen
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des unteren Füllstandgrenzwertes (Meßstelle 1H14) das Ventil
15.80 einen Dauer-Zu-Befehl enthält und damit ein Entweichen
von Helium bei entwässertem Notflutbehälter verhindert wird.
5. Leichtwaseersysteme










Netz für möglicherweise radioakt
keine nenenswerten Störungen auf.
In der 19., 25. und 41. Woche 1971 wurden die Ansaugrohre in den
Kühlturmbecken 2.1 bis 2.3 auf 250 mm über Beckenboden verkürzt
und die Siebe ausgebaut. Dadurch entfällt die relativ schwierige
Reinigung der Siebe, die 2 mal wöchentlich erforderlich war.
Außerdem sollte durch den Umbau eine bessere Schmutzablagerung
innerhalb des Kühlturmbeckens erreicht werden.
Der Wasserverbrauch für den gesamten FR2-Bezirk betrug im Jahre
1971 insgesamt
562.450 m3 Rohwasser






Davon wurden für die Reaktor-Sekundärkreislauf-Einspeisung
331.187 m3 Rohwasser
in der Wasseraufbereitungsanlage vollentsalzt. Hierzu waren
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Der Durchsatz je Vollentsalzungsbahn von Wasserqualität
des Rohwassers abhängig betrug im Mittel 686 m3 zwischen
zwei Regenerationen .. Dieser Wert zeigt die starke Verschlechterung
der Wasserqualität gegenüber dem Vorjahr, in dem noch 820 m3
je Vollentsalzungsbahn durchgesetzt werden konnten. Sie erklärt
sich daraus, daß immer ser aus dem Wasserwerk "Tiefge-
stade" den FR2 erreicht. Dieses Wasser hat einen deutlich erhöhten
Cl-Ionengehalt .. Das im Laufe des Jahres anfallende Abwasser ver-
teilt sich wie gt:
Abwasserart/ AbwaSs~rmenge Bemerkungen
Abwassersystem Lm_7
Regenwassernetz 185 .. 827 hauptsächlich Kühl-
wasser für Experimente




häusliches Abwasser 5 .. 950
Die Abgabe von radioaktiven Abwässern ist in L6_7 erfaßt ..
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6. Lüftungssystem







und Geräteraum (LKL )
age s Heiße Z e
Abluftanlage ementwechselmasch





traten keine, den Re
auf.
igenden Störungen
Die Räume R 110b von Proj
FR2/58, s flSecond
FR2/55a und R 209 von Projekt
a.i.nmerrt " (SC) ldet sind,
wurden an die Abluft für halogenhaltige Abgase (1000-AAA)






neue Programm wurde mit
zur Beherrschung des größten
beim Kreislaufexperiment Projekt
Luftkreislauf









wasserkrei auf ( j
1000-AAA bzw. 8000-AAA. Das
probt.
Die Überwachung Schornsteinabluft auf mittels
einer Ausfriereinrichtung weitergeführt. Die gemessene Aktivi-
tätsabgabe kann aus gender Tabelle 4.4 und Abbildung 4.5
entnommen werden.
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Tabelle 4.4 Aktivitätsabgabe über FR2-Abluftschornstein
im Jahre 1971











Oktober 80,7 *) 9.188
November 65,0 11.111
Dezember 115,0 *) 13.180
Gesamt 634,0 141 .132
*) D20-Verluste siehe Abschnitt 4, Kapitel 3
Die Ableitungen radioaktiver Stoffe in die Luft lagen somit
unterhalb des Abluftplanes 1971, der für Tritium (H3) maximal
120 Ci/Monat jedoch nicht mehr als 1000 Ci/Jahr und für
Argon (Ar-41) maximal 30000 Ci/Monat jedoch nicht mehr als
220000 Ci/Jahr in der Abluft zuläßt. Die sonstigen Abgaben
radioaktiver Stoffe in die Atmosphäre sind im Abluftplan des
KFZK in 4 Nuklidgruppen unterteilt. Die zulässigen Emissionen
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Im Bereich der elektrischen Energieversorgungsanlagen
traten keine den Reaktorbetrieb beeinträchtigenden
Störungen auf.
Im Berichtszeitraum wurden 2 Netzausfälle<1 s regi-
striert. Der erste Netzausfall erfolgte am 9.6.1971
durch einen Kurzschluß der 110 kV-Leitung außerhalb
des KFZK und der zweite am 19.6.1971 durch einen ErdschluB
in der 20 kV-Anlage des Kernforschungszentrums. Der
Betrieb des Reaktors und der Experimente wurde durch diese
Netzausfälle nicht gestört, da die Sofortbereitschafts-
aggregate über die Schwungmassen die Netzeinbrüche ab-
fingen.
Der Verbrauch an elektrischer Energie für den gesamten












Der Rückgang des Verbrauchs an elektrischer Energie gegenüber
dem Vorjahr ist hauptsächlich auf die kurze Betriebszeit des
He-Druckgaskreislaufes (Projekt FR2/26) zurückzuführen.
Störungen und besondere Vorkommnisse
a) Lagerschaden am Sofortbereitschaftsaggregat (SBA 4).
Am 10.2.1971 wurden starke Laufgeräusche im Lager zwi-
schen der Induktionskupplung und dem Schwungrad des
SBA 4 festgestellt. Das SBA wurde sofort stillgesetzt.
Nach Aufnahme des Lagers wurden starke Materialab-
tragungen auf der Innenseite des Lagerringes festge-
stellt. Das Lager wurde gewechselt. Der Probebetrieb
des SBA mußtp. nach 40 h wegen starker Laufgeräusche
abgebrochen werden. Der neue Schaden war auf mangel-
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hafte Lagermontage zurückzuführen. Nach nochmaligem
Wechsel dieses Lagers mit genauer optischer Vermessung
lief das SBA störungsfrei.
b) Wartung aller Leistungsschalter
Die routinemäßige Wartung und Reparatur aller
Leistungsschalter durch die Lieferfirma erfolgte am
23. und 24.2.1971 sowie am 2.3.1971 in der Abschalt-
phase BI. Dazu war die Abschaltung der Notschiene I
erforderlich. Sicherheitstechnisch wichtige Verbraucher





Der Prüfplan für die in Eigenüberwachung durchzuführenden
und vom TÜV-Baden bestätigten Yiederholungsprüfungen ent-
sprechend dem Genehmigungsbescheid für die Leistungser-
höhung des FR2 vom 26.1.1966 war bestimmend für den Termin-
Ieitplan "Funktionsprüfungen 1971". (Abb. 5.1/1-5).
Periodische Prüfungen mit mindestens vierteljährlichen
Wiederholungszeitabständen wurden in ~5-7, in kürzeren
Zeitabständen wiederkehrende Prüfungen nach Betriebsan-
weisung (BAW) in ~4-7 beschrieben. Ein Prüfprotokoll für
eine fünfwöchentlich wiederkehrende Prüfung nach BAW, die
im Terminleitplan (Abb. 5.2) enthalten ist, ist in Abb. 5.3
dargestellt.
Der Umfang und die Anzahl der Prüfungen hat durch Inbetrieb-
nahme neuer Experimente und Reaktorhilfseinrichtungen ständig
zugenommen. Im Berichtszeitraum beanspruchte die Durchführung
dieser Prüfungen insgesamt 4410 Mannstunden = 2,2 Mannjahre.
In Tabelle 5.1 sind die im Jahre 1971 durchgeführten Prüfungen
auf Grund der Unfallverhütungsvorschriften angegeben.
Tabelle 5.1
1. Durch den TÜV nach VGB 17 Druckbehälter § 24, Absatz 1:
regelmäßige äußere Prüfung
1.1 He-D2O-Kreislauf
Rieselkühlbehälter Pos. 4.1.9/6 am 14.11.71
1.2 Kühlkreis Thermischer Schild
Druckbehälter Pos. 4.2.18/6 am 24.11.71
1.3 Preßluft
Adsorber A Pos. 4.4.16/6a am 17.02.71
Adsorber B Pos. 4.4. 16/6b am 17.02.71
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Druckluftfilter Pos. 4.4.16/7 am 17.02.71
Druckluftbehälter Pos. 4.4.16/8a am 17.02·71
Druckluftbehälter Pos. 4.4.16/8b am 17.02.71
Druckluftbehälter Pos. 4.4.16/8c am 17.02.71
Druckluftbehälter Pos. 4.4.16/8d am 17.02.71
Druckluftbehälter Pos. 4.4.16/9 am 17.02.71
Druckluftbehälter Technikumshalle " 17.02.71
1.4 FR2/2 Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage
Wärmetauseher Pos. 2P-Wt 1/2 am 23.07.71
Speicherbehälter Pos. 2C-Bh 1 am 23.07.71
Speicherbehälter Pos. 2H-Bh 2 am 23.07·71
1.5 FR2/16 Kalte Neutronenquelle
Helium-Pufferbehälter Pos. PK-Bh 50 am 15.06.71
Sicherheitsventil am 14.07.71
Helium-Pufferbehälter Pos. PK-Bh 51 am 15.06.71
Sicherheitsventil am 14.07.71
Druckgaskühler Pos. PK-Wt 7 am 16.05.71
Sicherheitsventil am 14.07.71
Druckgaskühler Pos. PK-Wt 8 am 15.06.71
Sicherheitsventil am 14.07.71
Ring-Gegenströmer Pos. PK-Wt 9 am 15.06.71
Sicherheitsventil am 14.07.71
Helium-Reiniger I Pos. PR-Wt 3 am 15.06.71
PR-Bh 38
Sicherheitsventil PR-Fi 14 am 14.07.71
Helium-Reiniger 11 Pos. PR-Bh 39 am 15.06.71
PR-Wt 4
Sicherheitsventil PR-Fi 15 am 14.07.71
1.6 FR2/26 Heliumloop
Druckrohrunterteil Pos. H-Le 101 am 06.10.71
eingebaute Fabrik.Nr. 3093
Staubfilter Pos. H-Fi 105 am 06.10·71
Halogenfilter Pos. H-Fi 101 am 06.10.71
Wasserkühler Pos. H-Wt 101 am 06.10·71
Halogen-Adsorber Pos. H-Fi 102 am 06.10.71
Staubfilter Pos. H-Fi 103 am 06.10.71
Wärmeaustauscher Pos. R-Wt 201 am 13.08.71
Erhitzer Pos. R-Hz 201 am 13.08.71
Cu-O-Kontakt Pos. R-Fi 201 am 13.08.71
Gegenstrom-Wärmetauscher Pos. R-Wt 203 am 13.08.71
Tieftemperatur-Adsorber Pos. R-Fi 202 sm 13.08·71
Auffangtank Pos. S-Bh 401 am 04.08.71
Regenerator Pos. 26K-Rg 1 am 13.08.71
Regenerator Pos. 26K-Rg 2 am 13.08.71
N2-Wärmeaustauscher Pos. 26K-Wt 7 am 06.10.71
N2-Vakuum-Standtank am 24.11 .71
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2. Durch den TÜV nach VGB 17 Druckbehälter § 22, Absatz 1:
regelmäßige innere Prüfung
2.1 FR2/16 Kalte Neutronenquelle
Helium-Pufferbehälter Pos .. PK-Bh 50 am 15 .. 06. 71
Pufferbehälter Pos .. PK-Bh 51 am 15 .. 06.71
2.2 FR2/26 Hel oop
Auffangtank s. S-Bh 401 am 04 .. 08.71
3. Durch den TÜV nach VGB 17 Druckbehälter § 22, Absatz 3:
Gasdruckprüfung an Stelle e regelmäßigen inneren Prüfung
Pos .. H-Fi 105 am 06.10.71
Pos. H-Fi 101 am 06 .. 10.71
Pos. H-Wt 101 am 06 .. 10.71
Pos. H-Fi 102 am 06.10.71
Pos. H-Fi 103 am 06 .. 10.71
Pos .. R-Wt 201 am 13.08.71
Pos .. R-Hz 201 am 13.08.71
Pos. R-Wt 201 am 13.08.71
Pos. R-Wt 203 am 13.08.71
Pos .. R-Fi 202 am 13 .. 08.71
s .. 26K-Rg 1 am 13 .. 08 .. 71
s. 26K-Rg 2 am 13 .. 08.71
Pos .. 26K-Wt 7 am 06.10 .. 71













4. Durch den TÜV nach VGB 17
regelmäß
4 .. 1 FR2/16
Hel .... u..w-,c.<:;; .....u..L!"'>"; .... s. PR-Bh 39 am 03 .. 02 .. 71
PR-Wt 4
PR-Fi 15
5.. Durch den TÜV nach
5 .. 1 nach § 6, Absatz 1
Selbstfahreraufzug Kamin 61/1890 am 30 .. 06 .. 71
5 .. 2 nach § 7
am 12 .. 01 .. 71
am 12 .. 01 .. 71
am 12 .. 01.71
am 12 .. 01..71
6.
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Nach VGB 8 Hebezeuge § ,Absatz 2




7. Nach UVV 10 Flurförderzeuge § 20 wird der 2,5 t Gabel-
stapler Fabrik-Nr. 30626 durcb Wartungsvertrag mit dem
Lieferer überprüft.
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werden. - Ab~leich-Turnus siehe DAW-Nr. 2/71 vom 12.1.1971 -
Abschaltwochen übersprungen
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I = Schicht I ~9 •-40. Vo
II = Schicht Ir 1,-44.VO
III = Schicht III 5. -49.Va
'1//, = Abschaltwoche 50. -02.Va











PrüfprotokoU- Schaltwarte T=e:PHB1.131 E
Fernsehkamera Sichtgerät




Q) Stromferneinschaltung Taste "Bereit" einS
..c: .p('(\ :('(\ Meldeleuchte "Ein" HD~ Hp Q) Warmlaufen des Gerätes abwarten (ca. 3 min)Q) eo
.r-! .p
H ..c: Stromferneinschaltung Taste "Betrieb" ein
.p o
Q) .r-!
P u.> Meldeleuchte "Betrieb" HD~
H Brennweite Taste "Mittel" ein (Bild abwarten)
Entfernungseinstellung "Weit/Nah" in Ordnung
Bildqualität gut mäßig schlecht
~ Einstellung der Brenn- Schar Bild ualitätQ) l:lD Brennweiten und wei te einst gut mäßig schlecht.p ~




H Schwarze Vorwahltaste (1.von links) drückenQ)
'Ö
~ a:l Kamera folgt den mit den schwarzen Drehknöpfen
Q) H
"neigen" und "schwenken" gegebenen Steuerbefehlen
..!:.G Q)
~ S
Q) a:l Rote Vorwahl taste ( 1 • von rechts) drücken~ l::<::
..c:
o Kamera folgt bei Betätigung der roten Tasten nachtr:
"rechts - links - oben - unten"
weiße Bei mittlerer Brennweite Bildqualität





Q) .r-! 2H rn
..c: 0('(\ P-<
CH .p 3~ rn
-< Q) 4I%;o
~ Kenntnisnahme der Betriebsleitung:...:
z








Die Betriebsmannschaft des FR2 hat im Gegensatz zu anderen
Forschungsreaktoren nicht nur den Betrieb des Reaktors ein-
schließlich Wartungsarbeiten und Funktionsprüfungen sondern
auch den Betrieb der Experimente als Aufgabe. Außerdem ist
der Schichtleiter des FR2 gleichzeitig Einsatzleiter vom
Dienst (EvD) für das gesamte Kernforschungszentrum.
Reparaturen, Um- und Neubauten werden dagegen von 2 "Techn.
Bereichen" (Masch. bzw. Elektrotechnik) durchgeführt.
Die Besetzung der Schichten blieb gegenüber dem Vorjahr unver-
ändert, obwohl das personalintensive Kreislaufexperiment
Projekt FR2/55a nach Umbau und Erweiterung der Anlage wieder
in Betrieb genommen wurde. Das Schichtpersonal wird von
5 ständigen Schichtgruppen und 1 Reserveschichtgruppe für
Urlaubs- und Krankheitsvertretungen gebildet. Eine Übersicht
über den Personalstand dieser Schichtgruppen gibt die Tabel-
le 6.1, Stand 31.12.1971.





































Im Tagesdienst sind 35 (36) >I< Mitarbeiter beschäftigt.
Eine Ed.nt e i.Lung nach Ausbildungsstand wird in Tabelle 6.2
vorgenommen, Stand 31.12.1971 (Zahlen in Klammern, Stand
31.12.1970/31.12.1969/31.12.1968/31.12.1967).
Tabelle 6.2 Personaleinteilung nach Ausbildung
Akademiker 5 (6/6/7/10)
Ingenieure (grad. ) 14 ( 15/15/17/12)
Betriebsingenieure 7 (7/4/4/4)
Sachbearbeiter 3 ( 3/3/3/2)
Betriebsmeister 6 (6/6/6/6)
Reaktorfahrer 10 (10/10/5/5)





Gesamt: 82 (83)* (85/80/81/78)
* Klammerwert 1971 = RT Bundeswehr
Das Durchschnittsalter der Angestellten beträgt 35 - 40 Jahre,
das der Arbeiter liegt über 40 Jahre.
Die relative Krankheitszeit von 4 %liegt im Vergleich zum
gesamten Kernforschungszentrum mit 5 % sehr gut, zumal über
die Hälfte des Personals im Wechselschichtdienst tätig ist
und auf 2 Mitarbeiter etwa 30 %der gesamten Ausfallzeit durch
Krankhe entfällt.
2. Strahlenbeslastung der Mitarbeiter
Die Strablenbelastung der im Jahre 1971 bei Betriebsabwicklung
tätigen Mitarbeiter blieb deutlich unter der in der I. Strah-
lenschutzverordnung zugelassenen Höchstgrenze. Bei 2 Mit-
arbeitern liegt die Jahresdosis zwischen 2,5 und 3 rem.































































Abb .. 6 ..1
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In Abbildung 6.1 ist die Verteilung der Strahlenbelastung
der Mitarbeiter des Reaktorbetriebes dargestellt.
3. Schulung
Um eine sichere und möglichst optimale Betriebsführung zu
gewährleisten, ist eine gute Schulung des Personals uner-
läßlich. Daneben fordert der Genehmigungsbescheid für den
Betrieb des FR2 ausdrücklich eine gute Ausbildung.
Die Ausbildungsmöglichkeiten der Schule für Kerntechnik (SKT)
wurden wie folgt genutzt:
15-Wochen-Lehrgang für Reaktorbetriebs-
ingenieure: 3 Mitarbeiter
2-Wochenkurs über Kernstrahlungstechnik: 1 Mitarbeiter
2-Wochenkurs über techno Strahlenschutz: 6 Mitarbeiter
Für die technischen Mitarbeiter (Reaktortechniker) wurden ein-
mal wöcbentlich,ausgenommen die Urlaubszeit und die Abschalt-
wochen,Vorträge im Rahmen der innerbetrieblicben Ausbildung
veranstaltet, um das Wissen über die umfangreicben Anlagen des
FR2 zu vertiefen bzw. zu erweitern. Es wurden 13 Einzelvor-
träge mit einer durchschnittlichen Teilnehmerzahl von 23 Mann
je Vortrag gehalten. Eine weitere Maßnahme der betrieblichen
Schulung insbesondere für Reaktortechniker, ist der Einsatz
dieser Mitarbeiter in den verschiedenen Teilbereichen des FR2-
Tagesdienstes.
Die Ausbildungs- und Wiederholungslehrgänge in schwerem Atem-
schutz wurden auch im Jahre 1971 für fast alle RBT/FR2-Mit-
arbeiter weitergeführt.
4. Besucher
Im Jahre 1971 wurden 346 Fachbesucher registriert. 11.099
Besucher besichtigten den FR2 im Rahmen von Besichtigungen
des Kernforschungszentrums. In dieser Zahl sind auch die





Für das Jahr 1972 ist erstmals eine Verlängerung der Zyklus-
dauer von 5 auf 7 Wochen vorgesehen. Das bedeutet 6 Betriebs-
phasen mit 38 Betriebstagen und 2 Betriebsphasen mit 32 Betriebs-
tagen sowie jeweils dazwischen rd. 11 Abschalttage. Diese Änderung
soll mehr zusammenhängende Reparaturzeit und einen Reaktorstart
während Werktagen ermöglichen.
Die Reaktornennleistung soll weiterhin 44 MY betragen. Im Ver-
lauf des Jahres 1972 ist eine weitere Erhöhung des Abbrandes zu
erwarten.
Bei den Kapselexperimenten ist ein neues Experiment zur Unter-
suchung des Schwellverhaltens von Kernbrennstoffen in Schwell-
kapseln Typ 9, geplant (Projekt FR2/96).
Im Auftrage der Firma BBC (Zentrales Forschungslabor, Heidelberg)
soll ein neuer Thermionischer Wandler (Projekt FR2/76) zum Ein-
satz kommen.
Außerdem ist der Betrieb von zwei weiteren Experimentiereinsätzen
vorgesehen. Es handelt sich beim ersten Experiment um einen Siede-
simulator (Projekt FR2/79) zur Simulation und zum Nachweis der
durch Natriumsieden in schnellen Reaktoren verursachten Reaktivi-
tätsänderungen. Im zweiten Experiment (Projekt FR2/97) soll unter-
sucht werden, inwieweit der FR2 zur Erzeugung von Pu 238 aus
Np 237 geeignet ist. Dieses Experiment soll im Rahmen von PACT
durchgeführt werden.
Im Bereich der Strahlrohrexperimente wird der Aufbau eines
Doppelmonochromators mit Doppelbeugungseinheit (Projekt FR2/83),





L1J w. Steiger: "Betriebsbericht über den Forschungs-
reaktor FR2 für das Jahr 1968"
(KFK-Bericht Nr. 742)
L2_7 w. Steiger: "Betriebsbericht über den Forschungs-
reaktor FR2 für das Jahr 1967"
(KFK-Externer Bericht Nr. 15/68-2)
L3J H. Kiefer Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit,
w. Koelzer: Jahresbericht 1971
(KFK-Bericht Nr. 1565)
L4J W. Steiger "Betriebsbericht über den Forschungs-
D. Wildberg: reaktor FR2 für das Jahr 1970"
(KFK-Bericht Nr. 1415)
L5_7 w. Steiger IlBetriebsbericht über den Forschungs-
D. Wildberg: reaktor FR2 für das Jahr 1969"
(KFK-Bericht Nr. 746)






















Betriebsdaten des FR2 im Jahre 1971
Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und
Leistungsbegrenzungen innerhalb der planmäßigen
Reaktorbetriebszeit
Reaktorabschaltungen im Jahre 1971
Leistungsrücknahmen innerhalb der planmäßigen
Betriebszeit 1971
Reaktorleistung in Betriebsphase Abis K 1971
Beladungs- und Belegungspläne
Betriebsphase Abis K 1971
BE-Kühlmittelaufheizspanne bei 44 MW Reaktorleistung
Betriebsphase Abis K 1971
Kritische Trimmstabstellung
Betriebsphase Abis K 1971
Beladungsplan für Isokanalpositionen 180/10
Tabelle9.1: Betriebsdaten des fR2 im Jahre 1971 w4
Zeit Betr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.B. Verminderte
Phase Nr.
N <: 10.3 N N :> 10-3 N
Reaktorleistung
> 43 MW Gesamt 43 MW bis 43 MW
N N
(nach Zähler)
(MWh) (MWd) (h) (h) (n) (h) (h) (h) (h) r» (h) (h) (h) (h)
1.1. 00°0 K/70 1. 738,00 1,55 65,74 0,00 67,29 4,71 >t<) 6,38
2. 7379,95 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
3. 7418,62 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
18.1. 8°8 4. 357,90 0,00 8,13 8,00 8,13 0,00 0,13
15894,47 662,27 1,55 409,87 344,00 411,42 4,71 6,51
18.1. 8°8 A/71 4. 1845,80 6,62 43,68 38,35 50,30 0,00 0,00
5. 7199,89 0,95 163,63 161,52 164,58 3,42 6,48
6. 7343,68 0,32 167,12 165,52 167,40 0,60 2,49
7. n54,04 0,40 166,89 165,24 167,24 0,76 2,76
8. 7333,68 0,58 166,45 164,67 166,98 1,02 3,33
22.2. 8°7 9. 354,57 0,00 8,11 8,00 8,11 0,00 0,12
31431,66 1309,65 8,87 715,88 703,30 724,61 5,80 15,18
22.2. 8°7 B/71 9. 1,40 27,36 0,00 0,00 27,36 0,00 0,00
10. 1804,14 6,49 45,45 32,20 51,94 1,26 4,55
11. 7410,78 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
12. 7372,17 0,31 167,06 165,70 167,37 0,63 2,40
13. 7438,57 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
29.3. 812 14. 357,38 0,03 8,17 8,00 8,20 0,00 0,20
24384,44 1016,02 34,19 556,68 541,90 590,87 1,89 7,15




Tabelle 9.1: 8etriebsdaten des FR2 im Jahre 1971
2v4
Zeit 8etr.- Woche Energieabgabe 8etriebsstunden Reaktor a.8. Verminderte
Phase Nr.
N <:: 10-3 N N :> 10-3 N
Reaktorleistung
:> 43 MW Gesamt 43 MW bis 43 MWN N
(nach Zähler)
(MWh) (MWd) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) oo (h)
29.3. 812 c/71 14. 1383,56 9,96 35,76 23,42 45,74 4,56 6,42
15. 7423,94 0,00 166,00 166,00 166,00 0,00 0,00
16. 7434,71 0,00 166,00 166,00 166,00 0,00 0,00
17. 7313,09 0,66 166,19 163,97 166,67 1,13 4,32
18. 7462,85 0,00 166,00 168,00 166,00 0,00 0,00
3~5. 8°6 19. 357,73 0,00 6,10 8,00 8,10 0,00 0,10
31375,96 1307,33 10,66 714,05 699,39 724,71 5,71 12,64
3.5. 8°6 0/71 19. 0,29 6,13 0,00 0,00 8,13 0,00 0,00
20. 0,00 4,00 0,00 0,00 4,00 40,00 28,00
21. 6309,81 2,95 148,27 134,79 151,22 16,78 33,40
22. 7446,52 0,00 166,00 168,00 168,00 0,00 0,00
23. 7445,82 0,00 168,00 168,00 166,00 0,00 0,00
24. 7429,79 0,00 168,00 166,00 168,00 0,00 0,00
14.6. 8°6 25. 357,44 0,00 8,10 8,00 8,10 0,00 0,10
28989,67 1207,90 15,08 660,37 646,79 675,45 56,78 61,50
14.6. 8°6 E/71 25. 0,29 25,03 0,00 0,00 25,03 25,98 26,00
26. 6263,01 3,70 145,54 136,21 149,24 18,76 32,03
27. 7218,02 0,68 164,10 161,60 164,79 3,21 6,33
28. 6512,61 18,88 148,47 144,78 167,35 0,64 23,54
29. 7416,63 0,00 166,00 166,00 168,00 0,00 2,25
19.7. 8. 10 30. 351,18 0,00 8,17 7,67 8,17 0,00 0,33




Tabelle 9.1: Betriebsdaten des ,R2 im Jahre 1971 3\14
Zeit Betr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.B. Verminderte
Phase Nr.
N <: 10-3 N N:> 10.3 N
Reaktorleistung
:> 43 MW Gesamt 43 M\II bis 43 M\IIN N
(nach Zähler)
(MWh) (MWd) (h) (h) (n) (h) (n) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h)
19.7. 810 ,/71 30. 1711,82 10,53 41,73 35,09 52,26 0,00 0,00
31. 7327,71 0,60 166,80 165,55 167,40 0,60 3,13
32. 5726,85 16,93 135,94 123,84 152,87 15,14 44,47
33. 6499,90 6,78 148,98 14:3,42 155,76 12,24 24,77
34. 7425,90 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
23.8. 8°5 35. 357,60 0,00 8,10 8,08 8,10 0,00 0,08
29049,78 1210,41 34,84 669,55 644,08 704,39 27,98 72,45
23.8. 8°5 G/71 35. 0,00 26,49 0,00 0,00 26,49 17,00 43,40
36. 5896,70 18,08 148,88 100,06 166,96 1,03 52,53
37. 7429,60 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
38. 6391,10 18,90 146,04 141,41 164,94 3,06 26,81
39. 7423,90 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
27..9. 811 40. 362,80 0,00 8,18 8,13 8,18 0,00 0,06
27504,10 1146,00 63,47 639,10 585,60 702,57 21,09 122,80
27.9. 811 H/71 40. 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40,00 28,00
42. 4697,80 4,10 111,54 92,79 115,64 52,37 71,81
43. 6238,30 12,85 146,30 135,72 159,18 8,83 29,37
44. 7424,70 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
45. 7429,50 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
8.11. 80 0 46. 354,10 0,00 8,00 8,00 8,00 0,00 0,00




Tabelle9.1: Betriebsdaten des fR2 im Jahre 1971
4v4
Zeit Betr.- Woche Energieabgabe Betriebsstunden Reaktor a.B. Verminderte
Phase Nr.
N -c 10.3 N N > 10.3 N
Reak torlei stung
> 43 MW Gesamt 43 MW bis 43 MWN N
(nach Zähler)
(Mlr/h) (MWd) (h) c» (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) (h) o» (h)
B.11. 80 0 1/71 46. 708,8( 15,75 25,33 0,00 41,08 6,92 36,92
47. 4260,9< 2,26 103,62 89,00 105,88 62,12 79,03
48. 7411,3( 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
49. 7412,2( 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
50. 7408,9( 0,00 168,00 168,00 168,00 0,00 0,00
13.12. 814 51. 360,5( 0,00 8,23 8,00 8,23 0,00 0,23
27562,6C 1148,44 18,01 641,18 601,00 659,19 69,04 116,18
13.12. B14 K/71 51. 909,60 B,99 22,9B 17,38 31,97 11,70 10,50
52. 7165,5G 0,38 162,74 160,75 163,12 4,88 7,28
53. 5290,8C 0,00 120,00 120,00 120,00 0,00 0,00
13365,90 556,91 9,37 305,72 298,13 315,09 16,58 17,78
1.1.1971 00 0 bis 283465,82 11811,08 261,18 6548,52 6255,16 6B09,70 359,37 654,05
31.12.1971 240 0
365 (d) 10,BBd 272,B5d 260,63d 283,73d 14,97d 27,25d~ 100 (%) ~ 74,75% ~ 71,40% ~ 77,73%
Betriebszeit nach Plan
289 d (Vollast 44 MW) 94,41% 90,18%~ 100 %




Abkürzungen: lB - Leistungsbegrenzung
LR - Leistungsrücknahme
AB - Reaktorabschaltung v. Hand
SS· Reaktorschnellabschaltung (RSA)
SV - Startverzögerung ) nähere Aufschlüsselungsiehe folgende Tabelle
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Tabelle 9.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb
der planmäßigen Reaktorbetriebszeit 1971
ßetr.- 'Moche Tag Zeit Vor- Bemerkungen Aus f all z e i t e n
Phase Nr. von bis gang Reaktor verminderte Reaktor-Leistung
abgesch N<10.3,. <: 43MW+43MW Leist.Begr.
N
eh) eh) (h7 (h7
K/70 1. 2. 1.71 9.00 13.23 AB Einbau Versuchseinsatz Proj. 4,38 1,33 5,71
·fR2/26 nach Umbau Gebläsean-
laufschaltung
1. 2. 1.71 14.43 15.03 AB beim Start wegen Wechsel der o,:n 0,22 0,67
·Aufschalteinheit Kanal 2b
A/71 5. 29. 1.71 10.27 13.52 SS Sicherungsfall e60/11/6 (fehl- 3,42 0,95 6,48
-
bedienung)
6. 1. 2.71 9.45 10.21 SS Proj. fR2/26 (fehlbedienung) 0,60 0,32 2,49
-
7. 11. 2.71 14.37 15.22 SS Sicherungsfall e54/n/6 (fehl- 0,76 0,40 2,76
-
bedienung)
8. 15. 2.71 11.20 12.21 SS proj. fR2/26 1,02 0,58 3,33
-
B/71 10. 6. 3.71 23.19 AB wegen Brennelementwechsel (BE8- 1,26 0,32 4,55
-
7. 3.71 0.35 137 wegen defekter Temp.-Messung
aus- und BE8-210 (neu) einge-
baut)
12. 15. 3.71 9.06 9.44 SS Sicherungsfall e51t!n/6 (Kurz- 0,63 0,31 2,40
-
schluß)
C/71 14. 3. 4.71 12.07 16.42 AB wegen zu hoher Temp. am neu 4,58 0,20 8,42
-
eingebauten KVE-90 (proj.
fR2/73b) KVE u. BE-Umsetzung
17. 19. 4.71 9.53 11.00 AB Einbau Proj. fR2/64 1,13 0,68 4,32
·
0/71 20. 15. 5.71 8.00 SV Inbetriebnahme Hochdruck Heiß- 56,78 . 55,33
·21. 17. 5071 16.47 dampfkreislauf proj. fR2/55a
21. 18. 5.71 3.20 9.24 LB auf 40 Mit wegen zu hoher Temp. ..
-
6,07 6,07
am Proj. fR2/64 u. 73b (KVE 90)




25. 19. 6.71 22.40 Anfahrschwierigkeiten am 43,06 . 54,39
·Proj. fR2/55a
26. 21. 6.71 17.44 AB
26. 21. 6.71 19.17 19.43 SS proj. fR2/86 (KVE-92) NaK-fül- 0,43 0,28 0,71 -
lung ungenügend
26. 21. 6.71 20.43 22.24 LR Ausbau Proj. fR2/86 (KVE-92) . 1,67 1,95
·
26. 23. 6.71 11.30 12.06 SS proj. fR2/2 (elektr. fehl- 0,60 0,25 2,33
-
schaltung)
27. 29. 6.71 10.08 13.20 A8 wegen proj. fR2/64 (<: Leistung) 3,21 0,68 6,33
-
BE- u. KVE-Umsetzung









28. 11. 7.71 20.53 b1.31 SS proj. fR2/58 (Pu 101 ausgefal- 0,64 2,42 5,38 -
len)





Tabelle 9.2: Betriebsunterbrechungen, Leistungsrücknahmen und Leistungsbegrenzungen innerhalb
der planmäßigen Reaktorbetriebszeit 1911
21/~
Betr.- Woche Tag zeit lIor- Bemerkungen A u s f a I I z e i t e n
Phase Hr. 1/on bis gang Reaktor verminderte Reaktor-Leistung
abgesch ~ <:10-~ H <: 4~MWi'4~MiI Leist.ßegr.H
(h) [h] [h] [h)
f/11 ~1. 26. 1.11 10.24 11.00 SS proj. fR2/44 (fehlbedienung) 0,60 0,60 ~, 13
-
32. 2. 8.11 8.09 16.58 A8 nach Plan wegen Proj. FR2/64 und
Proj. FR2/86 (KIIE-9~) 8,62 5,83 21,50
-




32. 7. 8.11 13.15 14.07 SS Proj. fR2/56 (0201 u. 0301) 0,67 0,10 1,51
-
32. 1. 6.11 14.49 15.20 AB wegen TA-Stab-Pos.1 (Haftung 0,52 0,03 0,55
-
gestört)
32. 7. 6.71 15.22 20.16 AB wegen TA-Stab-ilechsel Pos. 7 4,93 10,~7 20,63
-
33. 9. 6.71 5.13 16.46 AB wegen Ausbau Proj. fR2/86 11,57 6,32 18,05
-(KIIE-93) Thermoelemente defekt
33. 9. 8.11 23.05 23.45 SS Kanal 2/1-111 (Ursache unbe- 0,61 0,45 6,45
-
kannt)





G/11 35. 26. 8.71 6.00 12.00 SII wegen Proj. fR2/58 (Rücklauf- 4,00
- - -kupplung von Le 10 undicht)






35. 29. 6.71 1.00 LB -3 36,55 ~8,40 36,40auf N<: 10 N wegen Probebe-
-
trieb proj. fR~/55a
36. 30. 8.11 13.33 vor Leistungserhöhung













~6. ~1. 6.71 16.56 LR Proj. fR2/55a (Ermittlung d.
- -
16,~5
-~6. 1. 9.71 9.19 Prüflingsleistung U~1)




~6. 3. 9.71 19.09 19.57 SS ~"j: 'R2/SS, (H,i",,"""11) 0,60 0,10 0,90 -
dabel:
~6. ~. 9.71 20.0~ 20.17 AB wegen TA-Stab-Pos. 1 (Haftung 0,2~ 0,47 2,56
-
gestört)




~8. 16. 9.71 11.21 12.22 SS r"j. "'/SS' (ursacne unbe- 1,02 0,10 1,12 -
kannt) dabei:




1,92 14,28 16,2038. 9.71 AB :TA-Stab-ilechsel Pos. 1 (Reaktor-
-I"'" .. ".V,r,i"", v,r,ö",')






Betriebsunterbrechungen, leistungsrücknahmen und leistungsbegrenzungen innerhalb
der planmäßigen Reaktorbetriebszeit 1971
setr-,- \!loche Tag Zeit Vor- Bemerkungen Aus f all z e i t e n
Phase Nr. von bis gang
Reaktor verminderte Reaktor-leistung
abgesch ~ <10.3 NN -e 43M\IIi-43M'M leist.Begr.
t- 7 Fh7 Fh 7 rh7
H/71 41. 9.10.71 8.00 SII rwegen fluBmeßeinriChtung für 89,50
·
83,54
-proj. fR2/76 (beim Ausbau
i fehlte Boralscheibe)
!42. 13.10.71 1.30 i deswegen BE-Ulllsetzung ver-
\ schoben u. Ausbau Druckrohr
lproj. fR2/26
42. H.10.71 7.33 15.54 lB auf 35 M\II wegen Proj. FR2/73d
- ·
8,35 6,35
(KVE 96 zu heiß)
42. 13.10.71 15.57 16.50 AB wegen Proj. fR2/73d (KVE 96 2,67 0,99 7,92
-
umgesetzt)
43. 18.10.71 18.00 18.16 lR für Proj. FR2/73d (Messungen 0,27
-
an KIIE 96)
43. 18.10.71 18.16 Ul für Nachkühlzeit proj. fR2/73d
-
11,45 11,65
-(KVE 85) dabei Abbilden der Xe-
43. 19.10.71 5.55 vergiftung auf TA-5täbe
43. 19.10.71 5.55 14.45 AB wegen unplanmäBigem Ausbau 8,83 1,40 11,17 .
proj. FR2/73d (KIJE 85 innere
Kapsel defekt)
43. 19.10.71 17.05 23.22 LB auf 20 M\II wegen proj. FR2/73d .
-
6,28 6,28
(Messunn"'n "n 1(11, Qf,)
1/71 13.11.71 15.45 -35.05 LB auf N< 10 NN wegen Proj.
FR2/55a (MeBstelle P-P23 defekt) 10,67




14.11.71 B.45 zwiSChenraum wegen undichten
Verschraubungen)








47. 17.11.71 13.26 15.01 LB -3 . 1,58 3,33 1,5Bauf N< 10 N wegen pro].
-
m/55. N r"""'"47. 16.46 . es RE 1,2317.11.71 18.00 LR wegen Pro]. FR2/55a
- - -
47. 17.11.71 18.00 18.52 AB wegen Proj. FR2/55a (Evakuie- 0,87 0,52 13,04
-
ren und He-Fluten d. RE)





52. 21.12.71 9.07 14.00 AB wegen Hüllschaden BE8-8 (BE- 4,88 0,38 7,28
-Wechsel)
Summe: 61 359,37h 127,98h 654,05h 101,38h
:14,97d ~ 5,33d ~27,25d ~ 4,22d
Anmerkung: lB. leistungsbegrenzung
LR .. Leistungsrücknahme
AB = Reaktorabschaltung von Hand
SS .. Reaktorschnellabschaltung (RSA)
SII .. StaFtverzögerung
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Abschal tart bichalt- Schnellabschal tuncs- störul'Igsart Ausfallzei ten euerkunoenrund
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1 02.01. 09.00 x
·
.4/1 (26) (,) 2.3 TA5C.) 4.36 1,H 5,71 {inbau Versuchuins.tz Pr-oj , F"A2/26, Ankunft$llleldung TA5 defekt"
'5/III
2 02.01" 14.43 x • Pult/sv(K2b) (,) 1.1 TA5(,) o,n 0,22 0,67 Auhchalt.inheit Si-kanal 2b g....chselt, AnkunftsHldung lA5 gebrückt"
, 18,,01. 06.06 , , K7/I+11I , 2., TA5(.) (nde htriebsphau K/1970, Ankunfts.l1dung TA5 oebriickt.
4 21.01. 16.47 , , K2b/I.II x 2., TA14 PrüfunlJ DZO....fC.f.hhuf (Proor'''1 Moderator..Nohbh8),Ank"nfts••ldung TA1" zur Prüfung 001001".
5 29.01. 10.27 x , 55./div , 2.' TA14(.) 3."2 0,95 6,48 sicherunQsfall bei Montagurbliten Proj. fR2/S5., AnkuRftuolduAQ TA1" gtbrückt.
6 01.0a. 09.45 • , 26/1107-109 , 2., TAS,10, 1" 0,60 0,'2 2,1,9 Bei Prüflinosausfahrt LJ,..7 w.rln hraperatur.eSshlltn niCht oebrückt, AnkuRfhlleldung lAS,10,t'"(.) gebrückt ..
7 11..02. .4.}7 x x Si .r. 54 x 2., TA5,10,1lt 0,76 0,1,0 2,76 Sicherungsfall bei HOflhgurbeihn, Ankunfts.elduAQ TA5,10, 11, gebrückt.
GR 1l/6 (.)
6 15.02. 11.20 x x 26/1107-109 , 2.' TAS,10,1" 1,02 0,58 ",} OruckllbstnkunQ ie He..Kre1s!auf Proj. rR2/26 bei eingebauteR Prüfling ll,-5, AnkuAftue1dunQ
(.) TA5,10,'1, gebrückt ..
9 22.02. 08.07 x x 1 . 1., TA5,10, 14 Ende Betriebsph.5t A/1971, Ankunfts.eldung TA5,10.tl, gebrücltt ..
(.)
10 26.02. 05.0\ x x "/II x 2.} 1A5,10,11, Bestiuung kri t i scner Sttlu.rstJbstel1ung, Ankunftsme1duno TAS,10, 11, gebrückt.
"0/1 (.)
11 27.02. 18.11 x x K4/IlI x 2.' lA5,10,1t, BestiMUftg des einflusses der Moder.tortuperatur, Ankunftsllllldung TAS,10,1lt gebrückt ..
.,O/Il (.)
12 01.03. 14.55 , x Pult/sw x 1., t ,o, Abbildung Linsat z proj. rR2/SSa auf fR..Stab ..
H 06.03. 23.19 x , Pul t/SW (x) 1.' Lo.. 1,26 0,32 ",55 BE-Wechsel ..cen defekter Temperaturüb.,.wachung (8(8-137) ..
(6[6)
14 15.0'" 09.06 x
·
Stahltank , 1., 1'6(.) 0,6' 0,31 2,t,0 sicherungsfaU bei Monhgearbeiten hinter Schalthfelfeldtrn, AnkunftslleldunQ TA6 gebrückt.
2Q2,
15 29.0," 08.12 , , Pult/SW x '.1 lA6(.) Ende 8etrieb$phase 8/1971, Ankunfhlleldung TA6 gebrückt.
16 0'.04. 12.07 x x Pul t/sw (7}b/"[90) (x 1., 1'6(.) ~,58 0,20 8,1t2 Zu hohe Temper.tur Pr-oj , fR2/75b ..KVE90, dnhalb UllsetzuDO,Ankunftsmeldung TA6 gebrückt.
17 19.04. 09.53 x x Pult/sv (6\) (,) 1., 1,6(.) ',13 0,68 At,52 Einbau Pr-oj , fR2/6At, Ankunftsmeldunlil TA6 gebrück.t ..




x K6/I Störseh. x 1.2 lA6(.) Bestimmung Xe..Vergi ftung und Einfluß von Proj. fRZ/56-Le10, AnkunftsmeldunQ TA6 gebrückt.
K6/1l
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15 16 17 18 19 20 21
Ab!chal taft Ablchal t ... Schnellabschaltungs- Störungsart Ausfallzeiten ae.rkungen
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21 12.05. 0}.5" x x K2b/I+II x 2v} TA6(.) anti_aung kritische steuerstabstelluno, AnkunftslIlIeldung TA6 gebrückt ..
22 ,".06. 08.06 x x (Pv 2.12) 26/0601 x 1v1 TA6(.) Ende Betriebsphase 0/1971, Ankunft5l1101dung TA6 gebrückt ..
2} 16.06. 0".06 x x '5/!+II x 2v} TA6(.) 8estiuung kritisch. Steu.r$tabstel1un~h Ankunfts.lldu"g U6 gebrückt ..
2" 11.06. 18.H x x '}b/I.II x 2v} TA1 prüfung 0Z0m«reislauf (Pragr.M: Moderator,HotablaB), Ankunftsatldung TA? zur Prüfung gezogen..
25 19.06. 18.2" x x 55' x 2v} i ..O. 0,65 - 0,65 Prüfung Sicherheitssystea Proj .. rR2/55a,
26 19.06. 22.10 x x Not..Aus P58 (x) 1v' i sü .. 1,3,06 - 5".}9 Anfahrsc'hwierigkeiten proj. rR2/55a.
(55,)
21 21.06. 19.11 x x 86/'VE92 x 2v} TA6(.) 0,4:5 0,28 0,71 Ungenügende ffat< ...Einfüllung bei Pr oj , fR2/S6...t<VE92, Ankunftsmeldung TA6 gebrückt.
28 2l.06. 11.}0 x x 2/r,1l A x 2v} TA6(.) 0,60 0,25 2,3:5 Anlagenausfall Proj~ fR2/Z durch Sedienungsfehl8t Vakuulllanlage, Ankunftsll'leldung TA6 g8brückt~
29 29.06. 10.08 x x '4/1 (6\) c» 2,} TA6(.) 3,21 0,68 6.}} wegen zu kleiner leistung Pr-oj, fRZ/6ft 8(- und KV(-Uluetzungttn, AnkunftsMeldung TA6 gebrückt.
'5/II
30 11.01. 20.53 x x 58/0201. x 1v1 TA6(.) 0,64 2,~2 5,38 Ausfall Pu 101 von Pr-oj , fR2/58, Ankunftsmeldung TA6 gebrückt.
0}01
}1 19.01. 08.10 x x Hot-Aus x 1v1 TA6(. ) (nde Betriebsphase E/1971, Ankunftsllleidung TA6 gebrückt~
p6'
l2 22.01. 0".12 x x '}b/r.Il x 2'} TA6(.) Bestimlllung kritische Steuershbstellung, Ankunftsllleidung TA6 gebrückt, Ankunftsl'Ileldung TA14 defekt.
H 26.01. 10.2" x x \4/01/2 x 2'2 TA6,1At 0,60 0,60 3,H fehlbedienung bei Wartungsarbei tin Pr-cj , fRZ/"", Ankunftsllleidung TA6,1" oebrückt.
(.)
}" 02.08. 08.09 x x puU/so (6") (x) 1v1 TA10(.) 8,82 5,83 21,50 umsetzung Pr-cj , rR2/6It sowie sE's und KVE's, Ankunftseeldung TA10 gebrückt.
35 07.08. 13.15 x x 58/0201- x 1v1 r,o, 0,87 0,70 1,57 Anlagenausfall Pr oj, fA2/55a, bei Reaktorleistungsrücknahme Abschal tung über Proj .. fR2/S8.
0301
}6 01.08. 1\,'9 x x pult/sr ( x) 1v' i ..O. 0,52 0,03 0,55 TA7 abgefallen.
(TA1)
}1 01.08. 15.22 x x Pul 'Iso oo 1v1 i ..O. ",93 10,37 20,38 TA7 abgefallen, TA7 gewechselt ..
(TA1)
}8 09.08. 05.13 x x 86/'VE9} c»
'"
i.o, 11,57 6,32 15,05 Ausbau Pr cj , fR2/86-KVE93 wegen defekter ThermoeleMente.
}9 09 008. B.05 x x '2b/I-III x 2,} r,o, 0,67 0,"5 6,"5 Ursache unbekannt~
10 H.08. 08.05 x x 1 x tv Lo .. Ende Betriebsphase r/1971.
I' 26.08. 0\.00 x x ,I/I.II x 2v3 r.o, Bestilllllwng kritische Steuerstabstellung..
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Ab$Chalt ar t Abschalt- Schnellabschal tungs- störungsart Aus hllzei tel' Bellerkungen
grufld auslösung (falls planM .. Ruktorbetr~)
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., 0}.09. 2.0.03 X X Pult/S' (X) lvI TAb,10, 1" 9,23 0,1,7 2,56 TA1 abgefallen, Ankunfts.eldung TA6,10,1At gebrückt&
(I") (.)
~\ 16.09. 11 ..21 X X 55. x 2v3 TA10,13 1,02 0,10 1,12 Anlagenausfall Proj , fR2/SSa,Ursache unbekannt, AnkuAftsMeldung TA 10,13 t 1J, gebrückt ..
'I (.)
~5 ,6.09. 12.28 x x Pult/S' t» ,vI TA 10, 13 0,12 0,22 0,3' TA1 Haftung gestört, Ankunftseeldung TA10,13,11t gebrückt.
(I") ,I (.)
~6 ,6.09. '2.18 , x Pul tjsw (x) 'v1 TA10,n, 1,92 1At,28 16,1,{) TA1 Haftung gestört, TA1 gewechselt, Ankul'lfts.eldung 1A10,H,1it oebrückt.
(TA') 11 (.)
11 27.09. 06..l' x x 1\/Q1/2 x 2v2 TA10,13, Ende üetr-Iebsphase G!1911, AnkunftsllIIeldung TA10,n,1~ gebrückt.
11 (.)
~8 01 ..10. '8.56 x , Netzausfall x 1v2 lA10,13 Prüfung Netzausfall, Ankunftsmeldung TA 10, H gebrückt ..
> 1 sec (.)
~9 01.'0. '9.11 x x Netzausfall x wz H1D,13 Prüfung Netzausfall, AnkunftsmeldunQ H10,H gebrückt ..
>1 sec (.)
50 10.10. ".05 x x K2b/IolT x 2v3 TA10,,;(+) PrÜfung D20...Kreislauf (PrografNIu Moderlltor ..Notabla6), Ankunftslleldung TA" gezogen,
TAl Ankunftslleldung TA 10, 13 gebrückt ..
5' 13.10. 15.51 x x Pult/sw Cl3. KV(96) ( x) 1v' TA 10,13 2,87 0,99 7,92 Zu hohe Temperatur Proj .. fR2/73d-KVE96, deshalb umsetzung, Ankunfts•• lduno TA10,13 gebrückt.
(.)
52 '9.10. 05.55 x x Pul t/SJl (55. (,) tvt TA 10, 13 5,83 1,40 11,17 Ausbau Einsatz Pr oj , fR2/55a, Ausbau Proj .. fR2/Hd-KVEß5 (innere Kapsel defekt),
13./KV(85) (. ) Ankunftsl'leldung TA10,n gebrückt ..
53 08.11. 08.00 , x 58 x tvt lA10,13 Ende Betriebsphase H!1971 t Ankunftsftl.eldung rA10,13 gebrückt ..
(.)
5~ ,~.1'. '1.05 x x Kl/l.lT (55.) r» 2v3 TA10,13 68,17 0,18 68,>5 Lecxbesei tigung an RÜck lauflei tung Proj .. fR2/55a, Ankunftslileldung TA 10, 13 gebrückt ..
(.)
55 17 ..11.. '8.00 • x Pult/S. (55.) ( .) 'v1 lA10,H 0,67 0,52 13,04 Evakuieren und He-fluten des Einsatzes von Pr-oj , fR2/S5a, Ankunfts.eldung TA 10," gebrückt ..(.)
56 1l.12. 08. ,\ x x 73b x 2v3 U10,13 (nde ectriebsphase 1/1971, Ankul'lft5.eldung TA10,n oebrückt.
KVE81 (.)
57 '6.12. 03.'0 x x K8/IoIII x 2v' r.o.. BestimMung kri t Lscne s tecer st ebster t cnc,
56 18§ 120 0,.'5 x x K2b/1l x 2vJ TA 12 Prüfung D20..Kreislauf (prOQ:.aliIU Moderator-HohbhB)
K3a/III Störschs AnkunftsMeldung TA12 zur Prufung.
59 21.120 09.07 . x (BE6) ~1/Q1/2 (.) 2.2 I A1 ",88 0,35 7,28 Ausbau 8[8..8 wegen HÜllschaden, AnkunftslIleldung TA1 defekt ..
Absehd tURgeR 21 16 10 12 26 H 15 18 7 ,\ 1
"
29 '81,39 52,2&t ''',63
erläuterungen siehe Bhtt 't
\..N
---J
Blatt 4 von 4
Anmerkungen zu Tabelle 9.3:
1. Die Schnellabschaltungsursachen sind unterteilt in die Gebiete Reaktor und Experimente.
2. Die "Störungsarten sind in folgende Gruppen eingeteilt:
2.1 Ein "echter Grenzwert" liegt vor, wenn vorgegebene Grenzwerte tatsächlich erreicht wurden
und eine Abschaltung des Reaktors aus Sicherheitsgründen erforderlich wurde.
2.2 Ein "Gerätefehler" liegt vor, wenn bei Störungen an Meßgeräten der Sicherheitseinrichtungen
wegen des Prinzips "fail-to-safe" Reaktorabschaltung erfolgte.
2.3 Bei "Fehlbedienungen ll handelt es sich um Reaktorabschaltungen, die infolge von Bedienungs-
fehlern sowohl bei der Durchführung von Betriebsoperationen als auch zur Überprüfung einzelner
Signale und ihre Folgefunktionen.
2.4 Bei "Prüfung ll handelt es sich um Schnellabschaltungen zu Prüfzwecken sowohl im Rahmen der
periodischen Funktionsprüfungen (Eigenüberwachung) als auch zur Überprüfung einzelner Signale
und ihrer Folgefunktionen.





Tabelle 9.4 Leistungsrücknahmen innerhalb der planmäßigen Betriebszeit 1971
Lfd. OatulII zeit- Maßnahme Reaktorhistung Ausfallnit uruche llelllerkulIglin
Nr. punkt Plan Störg. lIor n~ch Rüclln. Plan Störg. Reakt. Exp.
- -~Rückn. <10 NN ::> 10 NN
(MW) [14W] (h) [h]
1 21.06.11 20lt3 )( 1 x 1,95 x proj. fRZ/86 (KVE-9Z) NaK-füllung
ungenügend
Z 08.07.71 601 x l,At x 20,l,1 x Proj. f1l2/58a6 (Hüll schaden) und
Dichtungswechsel an Proj. f1l2/58
:5 19.07.71 730 x 4l, 20 O,B x Hüllschadentest alll 8E8-63
I, 07.08.71 H 11, x 1,4 x 0,02 x Proj. fR2/55. (Anlagenausfall)
5 13.08.71 11'" x l,4 28 0,27 x Proj. f1lZ/558 (Pumpenausfall)
6 ~.08.71 1521, x 1 x 11,22 x Proj. f1lZ/55a (Leck 311I Druckspeicher)
7 '1.08.71 4,H x 4,1 ~9 12,75 x proj. fIl2/55. (PrüflingsleistunQ U31 zu hOch)
8 31.08.71 1658 x '9 25 16,35 x
Proj. r1l2/553 (Ermittlung d. Prullillgs-
lIIistung U31)
9 13.09.71 751 x l,4 31 0,95 x Proj. rIl2/55& (Heilungsausfall)
10 18.10.71 180 0 x 44 4,0 0,27 J( Proj. f1l2/73d (Messungen an KVE 96)
11 18.10.71 1816 x 1,0 x 11,65 )( Proj. fIl2/7,d (für Nachkühlzeit KVE 85
lllleells Ausbau)
12 14.11.71 81,5 J( 37 21 8,:H x Proj. r1l2/558 (Beobachtung d. Aktillitäts-
verlaufs .eg. Leck i. DU)
13 17.11.71 164,6 x 8
"
1.:n x Proj. fR2/55. (Ausdampfer dei RE)
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1. Brennelemente:












4.1 Proj. FR2/2 (He- Tieltempernlurbeslrahlungseinrichlung )
Position 54 I 26
42 Pro]. FR2126 (Brenn stoffbestr -He - Druckqaskrei slout )
Position 47119
2. KORselversuchseinsätze :
Proj. Nr. _ 19
IId. Nr.
Abbrand'~25 25-50 50-75 >75 rl.] 100'1,::: 15 MWd IkPU
- • -~ - 4) - ~ - 0 BE 5 (l,S'/oanglr.)
- • -a -() - 14 BE 7 (1,7S'I,anger)
37 .36~43~14Cl- 130 BE 8 (2'1, anger. )
- ~ -~ 5CID - 9 BE 9 (1.86°I,onger)
Summe BE im Core - 153
6.Bemerku~ :




4.3 Proj. FR2155 (HUllschodendompfkreisloul)
Position
4.4. Proj. FR 2158 (Brennstoffpfatlenbestr. - Druckwasserkreisloull
Position 41129 (Einsatz Le9)
5.Summe d.besetztenReaktS!P.Qs.m~.v.Reaktor4Velslouf~
165 auf GittefPCl5itionen 12 auf Zwischef1(lit!erpositionen
ThO
28 30 32 34
V6CJ CJ Ip741 CJ CJ
V4 1'1 52 SO 51 53
L-..J Them1.Säule
Th~ V2CJ




















11 04 06 08 10
&








Datum: 7.03.71 bis 31.00.71







4.1 Proj.FR212 (He- rHlft~urbdrohll.ll"lg!lflnrichtung)
Position 54 126
4.2 Proj. FR2126(Brenn stoffbestt-He- Druckgaskfll'i slauf)
Position 41/19
Prüf!. I EiL'; 1 ....usbeu
Nr. Tall Zei' Tag~




Position 41/29 (Einsatz ll! 9)




3.SonstiQ! Einbauten mit Brmnstoffen
1.Brennelemente:
Abtlrond :
cZ!; 25-50 50-75 >75 EIJ 100'1. Cl 15 MWdl kj)U
- • - ~- 4) -~ - 0 BE 5 (tS'I,Ol1gIIt".)
-.- a- ()11~ - 11 BE 1n.75'l.tmger.)
39 .37~39~18~ - 133 BE 8 (2'1. anger. )
- ~ - ~ - Cf) 9~ - 9 BE 90,86°I,anger.)
SuI11lTle BE im C<n - 153
3428 3020 22 24
'16 CJ CJ CJ IP:' 0 CJ 0'15
'14 CJ 54 5Z Therm.Sö\.l~l 53 0 '13





























Ausbau J'~ I ~" IEinbwTag I Zeit
c




Proiffi 2/ 2 (He- rll!fl~urbeslrahl~inrichlung
54/26
165 auf Gitterpooiliooen
BE6 em - neu einges, - - neu eirIgIls,
Pro], FR 2/64 -2 (Therrn. Ernitter ) cm 19,4,71 in Pos, 45/33 eingebaut
Abl:mnd:
100·/.Q 15~25 25-50 50-75 >75 tl.]
o BE 5 (\5./.~,)
8 BE 7 (l.75'/.ong<1f.l





Su~ BE im CClft 154
15
4.2
62 I I I I 1'"
60 I I


















Datum: 14.5.71 bis 15.6.71









- BE 8 orn - ne<J einges. - @BE9am - neu einges
4.3 Proj FR2/55 (Hüllschcoendompfkreistout )
Position 40/12 orn 14.5.71 eingebaut
4.4. Pro] FR
Position
4 1 Pro]. FR2/2 (HE!'- Tieltemperaturbestrahlungseinrichlung )
Position 54/26
42 Pro] FR2/26(Brennstotfbestr-He- Druckgaskreislauf )
Position 47/19
3.Sonstige Einbauten mit Brennstoffen:
1. Brennelemente:
Abbrand r- ' 00'1 A e ..w 1k
<25 25-50 50-75 >75 ::/.. '1 • - 1" ,., d Pu
- • - - (Jl-~ = 0 BE 5 (1,5'1.onger.)
- -a -() 1~ = 1 BE 7 (1,75'1.anger)
43.31~42QJ28~ -144 BE 8(2'I,anger)
- ~-@ -@ 9(9 = 9 BE 9(1.86'1.anger)




FR2 BeLadungs - und BeLegungsplan Betriebsphase
V6 0 0 0 Ip741 0




04 06 08 10









































- 0) BE8 orn - neu einges
Summe BE im
42 Proj. FR 2126 (Brenn stotfbestr-He - Druckquskrei stcut )
Position 47119
4.1 Proj FR212 (He- Til!'!tef'l'lPl?faluwbesirahlungseinrichlung )
Position S4 I 26
Abbrand
-25 25-50 50-75 >75 :18J
4.3 Proj. FR2/S5 (Hüüscbcdenoompfkreistcut )
Position
4.4. Pro] FR 2/56 (Brenn?tollplatll?nbl?str - Druckwosserkreistouf )
Position 41/23 (Einsatz Le 10 )
41/29 (Einsatz Le 9)
5.Summe d. besetzten ReaktQ!1JQs.mKütjg.v.Reaktor-Kreislauf:
165 auf Gitlerpositionen (5 auf Zwischengitlerposilianen
*) FR - Stab Nr.2 (abgebrannt, Stellung 1200 rnrn ) als Ausgleich










62 I I I I 1'.....
Kemfow$clw!Ig nI.b.H.
58 Pv4 I I I I ~
54-- 91.>""---+---+'
56 \
























- BE8 am - neu einges - @BE9om - neu einges
Abbrand f\
<25 25-50 50-75 >75 ~/.J 100'1, - 15MWd I kPU
-" - - = 0 BE 5 (1,5'I,anger.)
- - - () - ~ = 0 BE 7 (1,75'I.anger)
38 .39~38€)33~ - 148 BE 8 (2'1, anger)
- ~ -@- ® 8~ - 8 BE 9Wl6'1.anger)
Summe BE im Core - 156
".1 Pro].FR212 (.He- Tieltemperalurbeslrahlungseinrichtung )
Position 54 I 26
4.2 Proj. FR2126(Brennstoffbestr-He - Druckgaskreislauf )
Position 47119
ClThO
28 30 32 34
FR2 Beladungs - Belegungsplan Betriebsphase
V6 Cl Cl Cl Ip74! Cl
V4 r-t 54 52 50 51
I-J Therm.Säule
ThJE@ V2Cl -- -

















































o BE 5 (1,5'1.anger.)
o BE 7 (1,75·I.anger.)
"QIIllI" ""'IIIiW ........ ...........
40 -151 BE 8 (2'10 anger.)





".1 Pro]. FR212 (HE.'-TieftE.'mpefQ\urbE.'strahlungs<!inrichtung.)
Position 54126
6.BemerkungE?n :
6 0 BE 8 orn 26.8.71 neu einges. - ~BE9am - neu einges.
Meßslopfen für Flußmessungen (Pro]. FR 2/76)
am 30.8.71 in Pos. 47/19 (oben) eingebaut.
4.3 Proj. FR2155 (Hüllschadendampfkreislauf)
Position 40/12 (Prüf!. U 31 )
4.4. Proj. FR 2158 (Brermstoffplcttenbestr; - Druckwcsserkreistcut)
Position 41/2JJEinsaiZ Le 10)
41/29 Einsatz Le 9)
5.Summe d.beset enReoktQ!"PQs.mKütjg.v.Reoktor-Kmislauf:
165 auf Gitterpasilionen 6 auf Zwischengitterpositionen




CJ jp74 I CJ CJ
52 SO 51 53
Therrn.Säule




04 06 08 10










60 I I r



















Datum: 19.10.71 bis 9.11. 71




- BE 8 am - neu einges
Summe BE im Core
4.1 Pro]. FR2/2 (He- TI€'Itemperalurbestrahlungseinrichlung )
Position 54't 26
42 Proj. FR2/26(Brennstoffbestr-He- Druckqcskrei slcuf )
Position 47/19 (Druckrohr crn 8.10.71 ousqebnut)
rt~~l'~~T~"l
Abbrand
<25 25-50 50-75 >75 r/.; 100'1, ~ 15 MWd 1kPu
-. - ~ - {) - ~ = 0 BE 5 (1,5'1. anger.)
-• -a -() -~ = 0 BE 7 C1,75'1.anger)
42. 37~38€)37~ -154 BE 8 (2'/, anger. )
- ~-@- @ 3~ - 3 BE 9(1.86'1.anger)
*> TA - Stab Nr. 9 ohne Antrieb als Ausgleich für Einsatz
Rroj. FR 2/55 crn 19.10.71 eingebaut.
43 Proi FR2/55 (Huüscbodendornptkrerslcut )
Einsatz crn 19.10.71 aus Pos. 40/12 ausgebaut
4 4. Proj FR 21 58 (Brermstoffplcttenbe str. - Druckwosserkretstcut)
Position 41/23lEinsatz Le 10)
41/29 EinsQ.!z Le 9)5 Summe d.beselztenHeaktQfP.QS.mKü!!g.v.Reaklor-l<.reislauf:
166 oul Gitterposilionen "auf ZwischengitterpQsitionen
DThO
D Ip74 I 0 D
52 50 51 53
Therm.Säule





























04 06 os 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
3.Sonsti~ Einbauten mit Brennstoffen:
4.2 Pro]. FR2/26(Brennstoffbestr-He-Druckgoskreislouf)





BE 8 (2'1. anger. )
BE 9 (1.86'1.anger)
100'1, ~ 15 MWd I kPu






Datum: 17.11. 71 bis
Uhrzeit: 11 52 14
ProjJir:
Hd Nr.
Summe BE im Core
Abbt"and
=25 25-50 50-75 > 75






o BE 8 orn - neu einges - @BE9am - neu einges.
4.KreislaufexRerimenle :
"1 Pro]. FR2/2 (He- Tie'llemp<>rrnurbeslrohlungseinrichtung )




43 Proj. FR2/55 (Hüllscbcdendcmptkreistcuf )
Position 40/12 (Prüfling U35 am 17.11.71 ausgebaut)
44. Pro]. FR 2/58 (Brer:tnstoffplallenbestr. - Druckwcsserkreislouf)
Position 41/23 (E!ns.alz Le 10l
41/29 (Ems.alz Le 9
5.Summe d.besetztenReaktQ!'RQs.mKü~.v.Reaktor--Kreislauf:





14 16 18 20 22 24
00 Ip74 I 0
51; 52 50 53
Therrn.Säule
V6






62 I i I ~,
I
04 06 08 10
60 I i r
















Datum: 21.12.n bis 18.1.72




S8 (Ellt'lln!iloffp,IClller2be'str - Druckwosserkreistcut)
Proj FR2/2 (He- Tieftempercrturbeslrohlungseinrichlung )
Position 54 I 26
r+
rUf l Einbau I Ausbau l
Nr Tag I Zei! Tag rOllT--- ---- -
1- -1- - -
Summe BE im Core
4.2 Proj FR 2/26 (Brenn stoftbestr -He - Druckgoskrei slout )
Position 47119 Druckrohr crn 8.10.71 ousqebcut
AblYand
c25 25-50 50-75 >75 :'/, 100'I,~ 15 MWd/kPU
• -~ - 4) -113 = 0 BE 5 (1,S'I,anger.)
- - - - = 0 BE 7 (1.1S'I,anger)
.45~31(t45~ -160 BE 8 (2'1, anger)




28 30 32 34
o Ip141 0 0
52 50 51 53
Therrn.Scule
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Positionskarte FR2 - Core Beladung Nr.. I so 10
Datum: ab 26.08.69
Stcndor dbelodunq Nr.10 mit 13 Isotopentauchrohren einschließlich
leeren Kcpaeltrdqer rohren.
*) Pos.41!33 wegen Rohrleitungsabstützung von Proj.FR2!58 nicht beladbar
~NOrd
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